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Resum 
 
En els darrers anys s’ha incrementat molt el consum dels ous de cargol de terra com a 
aliment  gourmet  ja que molts  xefs populars han parlat  i  creat  receptes  amb  aquest 
producte anomenat també caviar blanc o perles d’Afrodita. 
 
En  aquest  treball  s’ha  estudiat  com  optimitzar  el  procés  de  la  producció  d’ous  de 
cargol, per això, s’han fet diversos assajos per tal de determinar certs aspectes que ens 
ajudin a augmentar el rendiment d’aquest procés. 
 
S’han  criat  cargols  silvestres de  l’espècie Helix aspersa del baix  Llobregat,  les postes 
realitzades per aquests han estat extretes, comptades i pesades per tal de determinar 
un mètode eficient per extreure els ous del niu  i per a tenir  informació per comparar 
amb altres individus de la mateixa espècie amb diferent procedència. Es van obtenir un 
total de 12 postes amb un pes mig de 2,49g i una mitjana de 77 ous per posta. 
 
S’han adquirit cargols de  l’espècie Helix aspersa comercials recent despertats després 
de 3 mesos d’hivernació  i s’han criat  i alimentat amb diferents densitats de població 
(150, 300, 450  i 600  individus/m2 de superfície útil) a 20ºC, 80% d’humitat  relativa  i 
amb  un  fotoperíode  de  16  hores  de  llum  i  8  hores  de  foscor.  Totes  les  postes 
realitzades  han  estat  apuntades  i  pesades  per  a  determinar  amb  quin  procediment 
adquirim un procés amb més  rendiment. El  tractament més  rendible ha  resultat  ser 
amb una densitat de població de 150 individus/m2 de superfície útil determinant que el 
98,08%  dels  individus  han  realitzat  una  posta  d’ous  amb  un  pes  mitjà  de  4,98g, 
obtenint un total de producció de 623,94g/m2 de superfície útil de producte en un cicle 
de 7 setmanes.     
 
S’han  introduït  ous  de  cargol  recent  extrets  del  niu  en  diferents  dissolucions;  tres 
solucions  d’aigua  destil∙la  amb  diferents  concentracions  de NaCl  (2,5%,  3%  i  3,5%), 
aigua destil∙lada i aigua de l’aixeta de Castelldefels, seguidament han estat guardades a 
la nevera. Després de dos mesos s’han tret de la nevera i s’ha fet un recompte dels ous 
que seguien amb un bon estat visual, d’aquesta manera s’ha determinat que la solució 
que ha mantingut el major nombre d’ous de  cargol en bon estat ha estat  la  solució 
d’aigua  de  l’aixeta  de  Castelldefels.  Aquest  assaig  s’ha  determinat  com  a  proba 
preliminar per a trobar una solució per a mantenir els ous de cargol des del moment en 
que  es  treuen  del  niu  fins  a  que  passen  al  procés  d’elaboració  i  seguidament  al 
envasatge. 
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S’han delimitat àrees de 10cm2 amb diferents materials  (sal comuna, borax,  terra de 
diatomees i cinta de coure) i diferents gruixos (2,5 i 3cm), a l’interior de cada una s’han 
introduït 5 cargols. Al cap de 30 hores  s’ha  fet un  recompte dels cargols que havien 
escapat de  les àrees. El material que ha  resultat ser més eficaç com a  repel∙lent per 
evitar la fugida dels individus ha estat la sal comuna amb un gruix de 3cm donant una 
eficàcia del 100% ja que cap individu ha pogut escapar. 
 
Finalment s’ha dissenyat i construït un prototip d’una taula de postes (lloc on es crien 
els  cargols  per  a  que  posin  els  ous)  escalable  per  a  l’ús  industrial  i  automatitzant 
gracies al Hardware i Software Arduino certs aspectes com la higiene i el control de la 
humitat relativa. 
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Resumen 
 
En  los últimos años se ha  incrementado mucho el consumo de huevos de caracol de 
tierra como alimento gourmet ya que muchos chefs populares han hablado y creado 
recetas con este producto llamado también caviar blanco o perlas de Afrodita. 
 
En este trabajo se ha estudiado como optimizar el proceso de la producción de huevos 
de caracol, para eso, se han realizado diversos ensayos con tal de determinar ciertos 
aspectos que nos ayuden a aumentar el rendimiento de este proceso. 
 
Se  han  criado  caracoles  silvestres  de  la  especie  Helix  aspersa  del  Baix  Llobregat,  las 
puestas realizadas por estos han sido extraídas, contadas y pesadas para determinar un 
método eficiente para extraer los huevos del nido y para tener información para poder 
comparar  con  otros  individuos  de  la  misma  especie  con  diferente  procedencia.  Se 
obtuvieron un  total de 12 puestas con un peso medio de 2,49g y un promedio de 77 
huevos por puesta. 
 
Se han adquirido caracoles de  la especie Helix aspersa comerciales recién despertados 
después  de  3  meses  de  hibernación  y  se  han  criado  y  alimentado  con  diferentes 
densidades de población (150, 300, 450 y 600  individuos/m2 de superficie útil) a 20ºC, 
80%  de  humedad  relativa  y  con  un  fotoperiodo  de  16  horas  de  luz  y  8  horas  de 
oscuridad. Todas  las puestas realizadas han sido apuntadas y pesadas para determinar 
con  qué  procedimiento  adquirimos  un  proceso  con más  rendimiento.  El  tratamiento 
más rentable ha resultado ser con una densidad de población de 150 individuos/m2 de 
superficie útil determinando que el 98,08% de  los  individuos han realizado una puesta 
de  huevos  con  un  peso  medio  de  4,98g,  obteniendo  un  total  de  producción  de 
623,94g/m2 de superficie útil de producto en un ciclo de 7 semanas. 
 
Se  han  introducido  huevos  de  caracol  recién  extraídos  del  nido  en  diferentes 
disoluciones;  tres  soluciones  de  agua  destila  con  diferentes  concentraciones  de NaCl 
(2,5%, 3% y 3,5%), agua destilada y agua del grifo de Castelldefels, seguidamente han 
sido guardados en la nevera. Después de dos meses se han sacado de la nevera y se ha 
hecho  un  recuento  de  los  huevos  que  seguían  con  un  buen  estado  visual,  de  esta 
manera  se  ha  determinado  que  la  solución  que  ha mantenido  el mayor  número  de 
huevos  de  caracol  en  buen  estado  visual  ha  sido  la  solución  de  agua  del  grifo  de 
Castelldefels. Este ensayo  se ha determinado  como prueba preliminar para encontrar 
una solución para mantener  los huevos de caracol desde el momento en que se sacan 
del nido hasta que pasan al proceso de elaboración y seguidamente al envasado. 
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Se han delimitado áreas de 10cm2 con diferentes materiales (sal común, borax, tierra de 
diatomeas y cinta de cobre) y dos grosores (2,5 y 3 cm), en el interior de cada una se han 
introducido 5 caracoles. Al cabo de 30 horas se ha hecho un recuento de  los caracoles 
que habían escapado de  las  áreas.  El material que ha  resultado  ser más eficaz  como 
repelente para evitar  la fuga de  los  individuos ha sido  la sal común con un espesor de 
3cm dando una eficacia del 100% ya que ningún individuo ha podido escapar. 
 
Finalmente  se ha diseñado y construido un prototipo de una mesa de puestas  (lugar 
donde se crían  los caracoles para que pongan huevos) escalable para uso  industrial y 
automatizando  gracias  al  Hardware  y  Software  Arduino  ciertos  aspectos  como  la 
higiene y el control de la humedad relativa. 
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Abstract 
 
In recent years has greatly increased the consumption of ground snail eggs as gourmet 
food since many popular chefs have spoken and created recipes with this product also 
called white caviar or Aphrodite pearls. 
 
In this work we have studied how to optimize the process of the production of snail 
eggs, for that, several tests have been carried out to determine certain aspects that 
help us to increase the production of this process. 
 
Wild snails of the species Helix aspersa of the Baix Llobregat have been raised; the laying 
made by  these have been  extracted,  counted  and weighed  to determine  an  efficient 
method  to  extract  the  eggs  from  the  nest  and  to  have  information  to  be  able  to 
compare with other individuals of the same species with different provenance. A total of 
12 nests were obtained with an average weight of 2.49 g and an average of 77 eggs per 
lying. 
 
Commercial  snails  of  the  species Helix  aspersa  recently  awakened  after  3 months  of 
hibernation  have  been  acquired  and  they  have  been  bred  and  fed  with  different 
densities of population (150, 300, 450 and 600 individuals/m2 of useful surface) at 20ºC, 
80% of  relative humidity  and with a photoperiod of 16 hours of  light  and 8 hours of 
darkness. All the nests made have been targeted and weighed to determine with which 
density  of  population  we  acquired  a  process  with  more  performance.  The  most 
profitable  treatment  has  turned  out  to  be  with  a  population  density  of  150 
individuals/m2 of useful surface, determining that 98.08% of the individuals have made 
an  egg  lying  with  an  average  weight  of  4.98g,  obtaining  a  total  of  production  of 
623.94g/m2 of useful surface of product in a cycle of 7 weeks. 
 
Snail eggs  freshly extracted  from the nest  in different solutions have been  introduced; 
three  solutions of distilled water with different  concentrations of NaCl  (2.5%, 3% and 
3.5%), distilled water and tap water from Castelldefels, and they have been stored in the 
fridge. After two months they have been taken out of the fridge and a count has been 
made  of  the  eggs  that  were  still  in  good  visual  condition,  in  this  way  it  has  been 
determined  that  the solution  that has maintained  the highest number of snail eggs  in 
good visual condition it has been the Castelldefels tap water solution. This test has been 
determined as a preliminary test to find a solution to keep the eggs of the snail from the 
moment they are removed from the nest until they go through the production process 
and then to the packaging. 
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Areas  of  10cm2  have  been  delimited  with  different  materials  (common  salt,  borax, 
diatomaceous earth and copper tape) and two thicknesses (2,5 and 3 cm), inside each of 
them 5 snails have been introduced. After 30 hours a count was made of the snails that 
had escaped from the areas. The material that has been found to be more effective as a 
repellent  to  prevent  the  escape  of  individuals  has  been  the  common  salt  with  a 
thickness of 3cm, giving an efficacy of 100% since no individual has been able to escape. 
 
Finally, a prototype of a laying table (a place where snails are raised to make eggs) has 
been designed and built for industrial use and automated thanks to the Hardware and 
Software Arduino certain aspects such as hygiene and the control of relative humidity. 
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1 INTRODUCCIÓ. 
 
1.1 EL CARGOL DE TERRA. 
 
Amb el nom de cargols solen designar‐se  la majoria dels mol∙luscos pertanyents a  la 
classe  dels  gastròpodes;  d’aquests  hi  ha  bastantes  especies  terrestres  y  moltes 
aquàtiques, en la seva gran majoria marines. 
De  les terrestres,  les més comunament conegudes y més freqüentment denominades 
cargol  són  els  pertanyents  al  gènere Helix,  cargols  comestibles,  (Fontanillas; García‐
Cuenca 2005). 
 
Dintre de la sistemàtica zoològica, ve enquadrada del següent mode: 
 
Grup: “Mol∙lusc” (del llatí molusc=tou), animals tous sense esquelet intern. 
Classe:  “Gastròpodes”  (del  grec  gaster=ventre  i  de  podos=peus),  animals  que  es 
desplacen o arrosseguen sobre el seu ventre. 
Ordre: “Pulmonats”,  respiren  l’aire a  través d’una espècie de pseudopulmó o cavitat 
pulmonar. 
Subordre:  “Estilomatòfors”,  presenten  ulls  en  els  extrems  dels  tentacles 
superiors. 
Família “Helícids”, per la disposició helicoïdal de la selva closca. 
 
 
Per  tant,  “el  cargol  es  un mol∙lusc  gastròpode  de  cos  tou,  protegit  per  una  closca 
corneo‐calcaria disposada helicoïdalment y el  seu medi de desplaçament es ventral” 
(Fontanillas; García‐Cuenca 2005). 
 
 
1.2 MORFOLOGIA DEL CARGOL DE TERRA. 
1.2.1 MORFOLOGIA EXTERNA. 
 
El cargol, considerat des d’un punt de vista anatòmic, està constituït per  la closca  i el 
cos. 
La closca: composada per un 98% de substàncies minerals, majoritàriament per calci, 
l’altre 2% correspon a materials orgànics com per exemple conquiolina, una proteïna 
pròpia dels cargols. 
Creix al voltant d’un eix anomenat àpex, el nombre resultant d’espires totals en l’etapa 
adulta dependrà de l’espècie. La línia de l’espiral que senyala el límit d’una espira amb 
un altre s’anomena sutura i la vora de la closca es denomina “peristoma”. 
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La  closca  (Figura  1‐1)  està  composada  per  tres  capes:  la  capa  interna,  la  capa 
prismàtica mitja  i  perístrac  o  capa  exterior,  tegument molt  resistent  que  protegeix 
l’animal contra les influencies ambientals. La funció principal de la closca es purament 
defensiva,  tant davant dels depredadors  com de  les  condicions  climàtiques adverses 
(Mayordomo 2003). 
 
 
 
Figura 1‐1 estructura de la closca d’un gastròpode (Mayordomo 2003). 
 
 
El cos, morfològicament el cos del cargol té tres parts: Cap, peu i massa visceral. 
 
El cap situat en l’extremitat anterior del cos, es composa de la boca, els tentacles (dos 
superiors més  llargs  que  posseeixen  els  ulls,  i dos  inferiors més  curts  amb  funcions 
olfactives i tàctils) i el porus genital situat darrera de la base del tentacle superior dret 
(Mayordomo 2003). 
 
Com a prolongació del cap es troba el peu, que es una massa carnosa que constitueix 
l’aparell reptador. Presenta una estructura de fibres llises i amb capacitat secretora de 
substancies  mucoses  (mucina),  anomenada  “baba”,  el  que  permet  al  animal  un 
desplaçament reptant lent, però potent. 
La massa visceral està constituïda per sobre del peu, coberta per la closca i formada 
pels aparells digestiu, circulatori, genital, respiratori i excretor. 
 
Per a obtenir informació sobre la morfologia interna consultar a l’Annex I. 
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1.3 LA BIOLOGIA DEL CARGOL. 
1.3.1 FASES BIOLÒGIQUES DEL CARGOL. 
 
Existeixen tres fases fisiològiques en la vida del cargol, la vida activa, y dos períodes de 
repòs:  la estivació  i  la hivernació, que estan  íntimament  lligades amb  les  condicions 
ambientals higromètriques i/o tèrmiques. 
En les fases de repòs, el cargol es tanca en l’interior de la closca mitjançant la secreció 
de  una  substància mucosa  que  s’endureix  amb  el  contacte  amb  l’aire,  formant  així 
l’epifragma. 
 
Fase activa: Representa  la fase on  l’animal es mobilitza  i alimenta, coincidint amb els 
mesos de primavera  i tardor, que són  les temporades de creixement  i reproducció. El 
cargol es dedica a menjar incessantment per enfortir‐se i créixer. Quan aconsegueix un 
estat òptim de salut i fortalesa, comença la activitat de l’aparellament i posteriorment 
la posta d’ous. 
 
Hivernació:  És  un  estat  letàrgic  que  l’individu  adopta  quan  les  temperatures 
descendeixen  per  sota  dels  10ºC,  també,  aquest  estat  es  pot  produir  quan  la 
disponibilitat de l’aliment disminueix. Durant aquest període es paralitzen les funcions 
digestives  i s’alenteix  la freqüència cardíaca, és un període en que  l’animal viu de  les 
reserves  emmagatzemades,  especialment  glicogen  acumulat  a  l’hepatopàncrees, 
(Fontanillas; García‐Cuenca 2005). 
 
Estivació: Es produeix en èpoques de màxima calor i menor humitat ambiental podent 
arribar a durar fins a quatre mesos on el cargol disminueix el seu metabolisme o inclús 
paralitzar‐lo. Aquesta fase pot no produir‐se si les condicions climàtiques no arriben a 
ser extremes (Fontanillas; García‐Cuenca 2005). 
 
Aquests dos últims estadis esmentats anteriorment depenen gairebé únicament dels 
factors mediambientals (temperatura i humitat), i és per això, que una mateixa espècie 
pot  hivernar  o  estiuar  durant  més  o  menys  temps  segons  la  zona  on  visqui.  Per 
exemple, espècies del gènere Helix com H. aspresa o similars que s’han adaptat a una 
gran  varietat  de  climes,  presenten  aquests  estadis  en  una  ample  distribució.  S’ha 
observat que els individus de l’espècie H. aspersa que viuen al nord de Gales hivernen 
durant  sis mesos  i no  duen  a  terme  l’estivació, mentre que  individus de  la mateixa 
espècie que viuen a Portugal no presenten hivernació i en canvi, presenten un període 
d’estivació més o menys llarg. En regions mediterrànies acostumen a mostrar les dues 
fases de latència (Iglesias, Santos i Castillejo 1996). 
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En general, el cargol de terra es desenvolupa de manera òptima dintre del rang d’entre 
18 a 20ºC  i amb una humitat ambiental del 70‐80%, és per aquesta raó que el cargol 
acostuma  a  sortir  després  de  ploure  (Pereyra, Maiorano,  Raimondi,  i  Ybalo  2003). 
Altres autors com  (Cuéllar; Cuéllar 2003) afirmen que  l’interval òptim es  troba situat 
entre 15  i 25ºC,  sent 18ºC  la  ideal. Temperatures per  sobre o per  sota paralitzen o 
disminueixen la seva activitat vital, amb temperatures per sota de 10ºC el cargol entra 
en hivernació. Per sota dels 0ºC, s’origina la mort per congelació del aigua en els seus 
teixits. En  canvi,  temperatures  superiors del  llindar  si hi ha un grau d’humitat  idoni, 
poden mantenir el seu desenvolupament normal inclòs als 30ºC. 
 
 
1.3.2 REPRODUCCIÓ. 
 
Tal com ho defineix (Mayordomo 2003),  la reproducció en els cargols es descriu com 
“Hermafroditisme  insuficient  de  fecundació  creuada”,  és  a  dir,  que  cada  cargol  pon 
ous,  adopta  els  dos  sexes  a  l’hora  i  que  un  individu  requereix  a  l’altre  per  a  ser 
fecundat,  sent  la  millor  arma  defensiva  de  l’espècie  per  la  seva  alta  capacitat  de 
reproducció. 
L’edat de maduresa sexual depèn d’alguns factors com  la temperatura,  la humitat,  la 
lluminositat, l’època de naixement i l’espècie. El cargol comú espanyol o Helix aspersa, 
adquireix  la seva maduresa sexual, en ambients naturals, als 8 mesos, encara que no 
acostuma a reproduir‐se fins als 12‐14 mesos, en canvi, en  la cria controlada aquesta 
mateixa espècie  (H. aspersa) pot arribar a assolir  la maduresa  sexual als 5‐6 mesos, 
edat  en  la  que  s’inicien  els  aparellaments  (Cuéllar;  Cuéllar  2003).  Altres  autors 
(Mayordomo 2003)  afirmen que en estat  silvestre un  cargol de  l’espècie H. aspersa 
arriba a la maduresa sexual entre 12 i 18 mesos, en canvi, en ambient controlat poden 
arribar a assolir‐la amb 8 mesos. La reproducció del cargol compren cinc fases: còpula, 
fecundació, posta, incubació i eclosió (Fontanilles 1989). 
La  duració  mitjana  de  la  còpula  es  de  10  hores  amb  variacions  entre  espècies  i 
individus.  Durant  la  còpula  els  dos  individus  es  fecunden mútuament  desprès  d’un 
reconeixement previ que  finalitza amb  la  sortida  i  introducció d’un dard calcari d’un 
individu en l’altre. La funció d’aquest dard és d’excitació i subjecció en el moment de la 
còpula. 
Seguidament, entre 6 i 10 dies desprès de la còpula l’individu realitzarà la posta d’ous 
en un forat o niu situat en un lloc ombrejat i humit de terra no molt dura, la duració de 
la posta pot oscil∙lar entre 20 i 40 hores. Un cop realitzada, l’individu sallarà el niu amb 
una mescla de baba i terra. En estat silvestre cada individu sol realitzar dues postes per 
any. 
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Als 15‐20 dies després de la posta, es produeix la eclosió, amb la ruptura i la destrucció 
de la coberta externa de l’ou, quan l’embrió s’ha desenvolupat i ocupa tot el volum de 
l’ou. 
El cargol nounat roman de 5 a 7 dies alimentant‐se de les restes de la closca de l’ou al 
ser  molt  rica  en  calci  i  nutrients  (Mayordomo  2003),  transcorregut  aquest  temps, 
excava un petit túnel i surt a l’exterior, generalment per la nit o durant el dia si aquest 
es humit i plujós (Fontanillas; García‐Cuenca 2005) (Figura 1‐2). 
 
 
 
Cicle biològic d’ H. aspersa. 
 
 
 
 
Figura  1‐2  Cicle  Biològic  d’  H.  aspersa  (Fontanillas;  García‐Cuenca  2005),  (Mayordomo  2003).
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1.4 ALIMENTACIÓ. 
 
La dieta del cargol es basa fonamentalment en vegetals, tant frescos com restes de 
fulles i tiges mortes, alimentant‐se generalment durant la nit. 
El temps des de que realitzen la ingesta fins que la expulsen transformada en 
excrement és al voltant de 24 hores. 
En els sistemes de cria intensius tancats, l’alimentació es basa en pinsos especials per a 
mol∙luscos  (Figura  1‐3)  que  es  complementen  amb  calci  en  major  o  menor  mida 
depenent de la fase de cria (Taula 1‐1). L’únic requisit és que no poden portar cap tipus 
d’aliment  amb  composició  animal,  sent  una  mescla  de  farines  i  subproductes  de 
cereals, oleaginoses i farratges amb l’addició d’algun complement vitamínic‐mineral. 
En el cas que els animals s’alimentin de pinso, és  important que en aquest sistema hi 
hagi un subministra d’aigua fresca en els abeuradors i s’aporti suficient pinso diari per 
a  que  sobri  el  menys  possible  i  així  evitar  d’aquesta  manera  putrefaccions  i  falta 
d’higiene en el recinte. (Cuéllar; Cuéllar 2003). 
 
Figura 1‐3  Cargols alimentant‐se de pinso.  Cargols bevent aigua dels abeuradors 
(imatges pròpies de l’autor). 
 
 
En 24 hores, un cargol pot arribar a consumir del 0.3 a 0.4% del seu pes (Pereyra et al. 
2003).  L’autor  (Mayordomo  2003),  recomana  les  següents  formules  per  a  la 
composició del pinso per a cargols segon la fase en la que es trobin: 
Formula d’engreix i reproducció: 
Llevat de Cervesa (5%) 
Carbonat de calci (15%) 
Salvat de blat (15%) 
Farina de soja (5%) 
Farina de blat de moro (amb fècula) (60%) 
Complement vitamínic mineral (0.1%) 
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Fórmula per a cargols no adults: 
 
Llevat de Cerveza (5%) 
Carbonat de calci (22%) 
Salvat de blat (10%) 
Farina de soja (7%) 
Fosfat bicàlcic i tricàlcic (3%) 
Farina de blat de moro (amb fècula) (53%) 
Complement vitamínic mineral (0.1%) 
 
Taula 1‐1. Percentatge de nutrients recomanats en el pinso (Cuéllar i Cuéllar 2003). 
Proteïnes  13‐16% 
Celulosa  No excedir del 5% 
Calci  10.5‐13% (carbonat càlcic 25‐30%) 
   
 
Per a obtenir informació sobre les Patologies i els depredadors més importants dels cargols de terra 
consultar a l’Annex II. 
 
 
1.5 LA HELICICULTURA. 
 
La paraula helicicultura prové del llatí i designa un procés productiu a partir del qual es 
du a terme  la cria racional  i en captiveri de cargols terrestres comestibles en criadors 
oberts naturals o tancats. El terme va ser popularitzat durant  les ultimes dècades del 
segle XX però defineix una pràctica realitzada des de l’antiguitat ja que el cargol va ser 
incorporat  a  l’alimentació  humana  des  de  els  temps més  pretèrits  de  l’historia.  Es 
calcula  que  el  consum mundial  de  cargols  al  2003  era  d’unes  300 mil  tones  l’any  i 
s’estima que sobre el 2023 aquesta xifra es multiplicarà per cinc. 
La carn de cargol es caracteritza per un baix nivell de  lípids, en general no supera el 
1,7%,  gran  varietat  de  sals  minerals  especialment  ferro  i  calci,  un  contingut  de 
proteïnes  del  13,4%  i  un  baix  aportament  calòric  (Taula  1‐2).  És  un  menjar  molt 
apreciat en el món occidental, es comercialitza  i consumeix en gairebé tots els països 
d’Europa, Estats Units, Canada, Veneçuela  i Brasil,  i  amb menys demanda en països 
d’Europa del est, Àsia i Amèrica. (Pereyra et al. 2003). 
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Taula 1‐2 Quadre comparatiu de la composició de la carn de cargol i altres aliments (Pereyra et al. 
 
2003).   
Aliment  Aigua (%)  Proteïnes (%) Lípids (%) Calories 
  (Kcal/100g) 
Carn vacuna  62.8  18.8 15.4 214 
Pollastre  68.7  19.1 11.9 175 
Ou  73.9  13.0 11.2 156 
Peix  81.5  15.9 2.6 82 
Cargol  84.9  13.4 1.7 67 
 
 
1.5.1 SISTEMES DE CRIA. 
 
Sistema  de  cria  Extensiva:  Els  cargols  es  crien  en  un  recinte  limitat  amb  malles 
especials resistents a la intempèrie i protegit del vent, amb disposició de plantes per el 
seu  aliment  i  refugi, mantenint‐se  segurs  dels  seus  enemics.  En  aquest  sistema  els 
cargols  solen  efectuar  dos  postes  anuals.  Alguns  productors  duen  a  terme  aquest 
sistema de cria dins d’un hivernacle. 
El sistema extensiu s’adapta bé a les condicions climàtiques del nostre país, és de baix 
cost i no presenta dificultats de maneig. 
 
Sistema de cria intensiva: Molt utilitzat a França, es realitza en recintes tancats, amb la 
temperatura,  la  humitat  i  el  fotoperíode  controlats,  els  cargols  es  desenvolupen  en 
taules de cria amb plans verticals per a augmentar  la  superfície útil  (superfície en  la 
qual els  individus es poden moure còmodament)  i obtenir el major aprofitament del 
local. Amb aquest  sistema  s’obtenen els més alts  rendiments, però  també és el més 
costós  tant  en  materials  com  en  mà  d’obra.  El  procés  consta  de  varies  fases: 
reproducció, incubació, primera fase de cria, segona fase de cria i engreix. 
 
Sistema  de  cria  mixta:  És  el més  utilitzat  a  España,  es  caracteritza  per  realitzar  el 
procés  reproductiu,  incubació  i  la  primera  fase  de  cria  en  sistemes  tancats 
(climatitzats) i la segona fase de cria i l’engreix en un sistema obert. 
El  sistema  mixt  té  l’avantatge  de  modificar  artificialment  el  temps  de  la  etapa 
reproductiva  del  cargol  que  normalment  es  realitza  en  el  període  primaveral, 
realitzant‐la  en  el  període  hivernal  sota  condicions  controlades  de  temperatura, 
humitat i il∙luminació, d’aquesta manera les cries estan disponibles al final de l’hivern o 
principis de primavera, avançant de 3 a 4 mesos  la producció  final, el que suposa un 
estalvi econòmic dels costos d’il∙luminació, climatització i mà d’obra respecte al 
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manteniment dels cargols en un sistema tancat (Cuéllar; Cuéllar 2003), (Pereyra et al. 
2003). 
 
 
1.6 ESPECIES D’INTERÈS. 
 
Les principals especies de cargol de  terra que es crien per a una  finalitat alimentaria 
son les següents: 
 
 
Helix aspersa. 
 
Aquesta espècie  (Figura 1‐4),  també pot ser anomenada Cantareus aspersus o Cornu 
aspersum.  Comunament,  és  anomenada  “Chagriné”  o  “Petit  gris”  pels  francesos  i 
Cargol Bover a Catalunya, es troba en gairebé tots els països de l’àrea mediterrània i en 
les regions atlàntiques d’Europa. Generalment no se’l sol trobar a més de 1.000 metres 
d’altitud. Donada la seva fàcil reproducció, resistència i adaptació a la cria controlada, 
és  la mes  utilitzada  per  a  l’explotació  amb  fins  comercials,  trobant‐se  regulades  les 
èpoques i les mides de la seva captura en nombrosos països d’Europa. 
La seva closca es relativament globosa, de 30‐45mm de diàmetre amb 4‐5 espirals, de 
coloració variable sent generalment de tonalitat gris groguenca amb taques fosques. El 
peristoma es oblic, ampli, ovalat i mesura uns 2cm de diàmetre. Aquesta espècie posa 
de 50 a 80 ous per posta amb un diàmetre d’uns 3mm. Segons  la coloració, aquesta 
espècie  pot  oferir  cinc  tonalitats  diferents:  Closca  fosca  amb  quatre  bandes 
decolorades,  closca  clara  amb  cinc  bandes  fines  i  closca  pàl∙lida  sense  bandes  de 
coloració ocre, groguenca o  lleonada. Segons  la mida (Taula 1‐3) podem distingir tres 
varietats: 
La varietat normal es sol dividir en tres classes: menor o nana (5g), mitjana o normal 
(5‐15g)  i gran (15‐20g). Tenint en compte que aquesta espècie és  la més utilitzada en 
l’helicicultura per la seva resistència i prolificitat, haurà d’eliminar‐se la varietat nana i 
concentrar l’atenció en les de major mida. 
Actualment  s’està  investigant  sobre  la  varietat  Helix  aspersa  màxima  o  “Gegant 
d’Algèria” de mida semblant al H. pomatia o H. lucorum, amb més ràpid creixement, a 
20ºC pot arribar a  la mida adulta en poc més de cinc mesos.  (Cuéllar; Cuéllar 2003), 
(Pereyra et al. 2003). 
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Taula 1‐3 Comparació de mides entre les varietats d’Helix aspersa (Mayordomo 2003). 
Varietat  Pes (g) Diàmetre de la closca (mm) 
Menor o nana  5  28 
Normal  5‐15  28‐40
Gran  15‐20 40‐45
Màxima o gegant  20‐25 45
 
 
 
 
Figura 1‐4 Exemple d’un individu de l’espècie Helix aspersa 
(“Helix aspersa ‐ organic snail ‐ farming in croatia,” n.d.). 
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Helix pomatia. 
 
Denominat també “Gros Blanc”, “Escargot de Bourgogne” a França (Figura 1‐5). Viu en 
climes  continentals,  ocupant  gairebé  la  totalitat  del  sistema  alpí,  podent  trobar‐se 
també  en  altres  regions  de  la  Europa Meridional,  Central  i  Septentrional.  Rarament 
sobrepassa els 2.000 metres d’altitud. 
Donada  la  exquisida  qualitat  de  la  seva  carn  i  la  seva  bona  mida  comercial,  les 
poblacions  naturals  es  troben  actualment  en  greu  amenaça  d’extinció  degut  a  les 
excessives  e  indisciplinades  captures,  la  utilització  de  biocides,  la  destrucció  de 
talussos,  foc,  etc.,  i  es  per  això  que  s’aconsella  la  seva  explotació  en  condicions 
controlades. 
La  closca  es  globosa,  de  40‐45mm  de  diàmetre,  amb  melic,  coloració  bruna  amb 
reflexes vermellosos que es tornen groc pàl∙lid amb  la  llum  i  la pluja. El pes es de 20‐ 
40g. 
Es tracta d’una espècie poc prolífica (30‐60 ous/posta)  i el seu període de creixement 
es de 2‐3 anys. (Cuéllar; Cuéllar 2003). 
 
 
 
 
 
Figura 1‐5 Exemple d’un individu de l’espècie Helix pomatia (neubert, n.d.) 
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Otala lactea. 
 
És coneguda en algunes zones mediterrànies d’España com “Serrana” (Figura 1‐6). La 
seva mida oscil∙la de 15‐28 mm d’alçada i 18‐32 mm d’amplada, rondant el seu pes els 
6g en un adult. Posa de 60‐90 ous. El color de la closca és marró encara que presenta 
bastants variacions de color amb presència de bandes, estries o ratlles. No és de gran 
mida ni massa apreciat per  la seva carn, però en determinades zones espanyoles se’l 
mengen  en  arrossos,  paelles  i  per  a  “tapejar”.  És  el  cargol  predominant  en  la  zona 
mediterrània de Llevant, Murcia  i València. La seva adaptabilitat és bona, suporta bé 
els canvis de temperatura, el calor i llargs períodes de sequera, sent el seu creixement 
més ràpid que H. aspresa, arribant a adult als 8 mesos en un criador (Cuéllar; Cuéllar 
2003). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1‐6 Exemple d’un individu de l’espècie Ocatala lactea (“spanish snail, Otala lactea,” n.d.) 
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1.7 EL CAVIAR BLANC. 
 
Els ous de cargol estan entrant en el mercat de l’alta cuina amb el nom de caviar blanc 
o perles d’Afrodita (Figura 1‐7). Aquest producte, que feia uns anys que ja s’intentava 
la seva comercialització però amb un èxit més aviat escàs va començar a popularitzar‐ 
se al 2007 gracies al xef Ferran Adrià el qual va començar a crear receptes amb aquest 
producte i el va introduir en alguns plats del seu restaurant “El Bulli” de Roses. 
Els experts en cuina afirmen que és un producte excel∙lent per al paladar  i afrodisíac 
(en  general  els  productes  escassos  i  cars  han  estat  des  de  sempre  usats  com 
afrodisíacs),  que  t’explota  a  la  boca  inunda‐te‐la  de  sensacions  i  aromes  a  terra,  a 
muntanya. 
La clau per obtenir un sabor exquisit és, igual que amb el caviar rus, banyar el producte 
en una salmorra i una mescla d’herbes, recepta que cada productor manté en secret. 
Al  ser  un  producte  que  recentment  s’ha  posat  a  la  venta,  avui  en  dia  encara  hi  ha 
poques empreses que el produeixen i el comercialitzen. A causa de ser una mercaderia 
força escassa  i difícil de produir  ja que el seu procés d’obtenció és molt artesanal, el 
preu  d’aquest  producte  és  molt  elevat,  rondant  avui  en  dia  els  1.600  euros  cada 
quilogram. 
 
Figura  1‐7  Caviar  blanc  (“uova  di  lumaca  ‐  ricette  di  sicilia,”  n.d.),  (“caviar  de  caracol,  el  producto 
emergente gourmet de 1.500 euros el kilo,” n.d.) 
 
El caviar blanc es produeix, en general, en sistemes tancats, amb temperatura, humitat 
i  fotoperíode  controlats,  sent 20ºC, 80%,  i 16 hores de  llum  i 8 de  foscor  (16:8)  les 
condicions òptimes per a obtenir  la major producció. Normalment  s’utilitza  l’espècie 
Hèlix aspersa ja que és l’espècie que produeix més ous per posta. 
Els  cargols  es  dipositen  en  taules  de  cria  just  desprès  d’una  hivernació  feta 
artificialment (en una cambra frigorífica) amb menjar  i aigua, un cop es desperten, al 
trobar‐se  en  condicions  molt  favorables,  ràpidament  s’alimenten  i  comencen  a 
reproduir‐se. Al cap de pocs dies comencen a realitzar les postes en recipients 
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col∙locats dins de  les taules de cria amb terra, torba, arena o compost amb una certa 
humitat en el seu interior, que és on fan el seu niu. 
El diàmetre d’aquests ous es d’uns 3mm  i el pes mitjà de cada posta es d’uns 4,2gr. 
(Cuéllar, García, Fontanillas i Sotillo 1987), (Argentino 2013), (Jess; Marks 1998). 
 
 
1.8 ARDUINO. 
 
Arduino  es  una  plataforma  de  prototips  electrònica  de  codi  obert  (open‐source) 
basada en un hardware i software flexibles i fàcils d’utilitzar. Està pensada per artistes, 
dissenyadors,  com  a hobby  i per  a qualsevol  interessat  en  crear objectes o  entorns 
interactius (Figura 1‐8). 
Arduino pot sentir l’entorn mitjançant la recepció d’entrades des d’una amplia varietat 
de  sensors  (humitat,  temperatura,  lluminositat,  moviment...)  i  pot  afectar  al  seu 
voltant mitjançant el control de llums, motors i altres aparells. 
Gràcies a  la  seva gran versatilitat,  cada usuari pot muntar  i programar  la  seva placa 
Arduino per a unes  finalitats concretes  i exclusives per a cobrir  les  seves necessitats 
sent una eina que concorda completament amb  la  filosofia amb tant d’interès actual 
com és el Do it yourself. 
El  microcontrolador  de  la  placa  es  programa  utilitzant  l’  “Arduino  Programming 
Language”  (basat  en  Wiring)  i  l’  “Arduino  Development  Environment”  (basat  en 
Processing). 
El software d’Arduino es pot executar en sistemes operatius Windows, Macintosh OSX 
i GNU/Linux  i es pot descarregar gratuïtament. Existeixen diverses plaques diferents 
d’Arduino variant entre elles principalment en mida  i en quantitat d’entrades  (“¿Qué 
es Arduino? ~ Arduino.cl,” n.d.). 
 
 
 
 
 
Figura 1‐8 Placa arduino uno (“¿qué es arduino? ~ arduino.cl,” n.d.). 
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2 OBJECTIUS. 
 
 
L’objectiu principal d’aquest treball ha estat optimitzar el procés d’obtenció de caviar 
blanc.  Per  a  poder  optimitzar  aquest  procés  s’han  tingut  en  compte  els  diferents 
subobjectius: 
 
 
‐ Determinar la densitat de població que ens permeti obtenir la major producció 
d’ous d’Helix aspersa en condicions controlades. 
 
‐ Comparar diferents materials que serveixin com aïllants per impedir la fugida 
dels animals. 
 
‐ Comparar diferents solucions per al manteniment dels ous de cargol des del 
moment que són extrets del niu fins a que passen a la seva elaboració. 
 
‐ Dissenyar i construir un prototip escalable d’una taula de cria amb sensors i una 
placa Arduino per a la presa de decisions. 
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3 MATERIALS I MÈTODES. 
 
3.1 OBSERVACIÓ DEL COMPORTAMENT D’HELIX ASPERSA DURANT LA FASE DE 
REPRODUCCIÓ. 
 
Es van agafar cargols de l’espècie Helix aspersa en estat silvestre dels horts que hi ha al 
campus del Baix Llobregat de  la UPC  i es van col∙locar en una gàbia amb una base de 
PVC  i parets  i sostre de reixes d’acer (Figura 3‐1), en el seu  interior es varen col∙locar 
quatre  gots  de  plàstic  transparents  de  220ml  (gots  on  els  individus  realitzaran  les 
postes) amb 200ml de torba autoclavada (20 minuts a 121ºC) a cada un. 
 
 
 
Figura 3‐1 Gàbia utilitzada en l'experiment. 
 
 
Dins de la gàbia es van posar dos pots de vidre coberts amb paper d’alumini per tal de 
que els animals tinguessin zones fosques. La temperatura oscil∙lava dels 17 als 20ºC, la 
Humitat del 60 al 80% i el fotoperíode va ser de 12 hores de llum i 12 hores de foscor 
(condicions ambientals naturals del laboratori). 
Es va observar el seu comportament i es va comprovar si hi havia postes dins els gots 
diàriament.  Les  postes  trobades  es  van  extreure  dels  nius  amb  l’ajut  d’una  cullera, 
d’aigua i sedàs de 0,5 i 4mm, van ser pesades (amb una precisió de 0,01g) i comptades. 
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Es va determinar el següent procés per a extreure els ous de cargol del niu: 
Amb l’ajuda d’una cullera es retira amb compte la torba de la part superior del got de 
postes fins a arribar al niu. 
Es retira el niu amb la cullera (en general estan tots els ous enganxat entre ells) i es 
diposita en un sedàs de 4mm de llum i un de 0,5mm adherit a la part inferior. 
Es renta amb aigua destil∙lada quedant‐se els trossos grans de torba atrapats en el 
sedàs superior i els ous de cargol nets en el sedàs inferior. 
 
3.2 EXPERIMENT DE DENSITATS. 
 
Per a  la realització d’aquest assaig, es varen obtenir  individus de  l’espècie H. aspersa 
de  l’empresa Helix Zamarro  (empresa dedicada a  l’helicicultura,  formació d’aquesta  i 
de  venta  de  productes  per  a  l’helicicultura).  Aquest  individus,  eren  adults  i  recent 
despertats d’una hivernació forçada de 3 mesos. 
Les densitats de població estudiades en aquest experiment van ser: 
Densitat A: 150 individus/m2 
Densitat B: 300 individus/m2 
Densitat C: 450 individus/m2 
Densitat D: 600 individus/m2 
Els  individus  es  van  introduir  en  gàbies  de  PVC  i  tapa  de  reixes  d’acer  amb  una 
superfície  útil  de  0,1716m2  (superfície  en  la  qual  els  individus  es  poden  moure 
còmodament) (Figura 3‐2), amb 4 repeticions per densitat: 
A: 26 cargols/gàbia 
B: 51 cargols/gàbia 
C: 77 cargols/gàbia 
D: 102 cargols/gàbia 
 
Dins de cada gàbia es van col∙locar: 
 
Quatre gots de plàstic transparents de 220 ml amb 200ml de torba humida i 
autoclavada (20 minuts a 121ºC) a cada un. 
Una placa de petri sense tapa on es dipositava el menjar en forma de pinso (Pienso 
para caracoles HELIX ZAM PRO A‐9). 
Una placa de petri (sense tapa) on es subministrava aigua destil∙lada. 
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Figura 3‐2: model de gàbia utilitzat en l’experiment.        Gàbia amb els individus, menjar, aigua i gots de 
(fotos pròpies de l’autor)  posta. 
 
 
L’experiment va ser realitzat en una cambra (Figura 3‐3) amb les condicions ambientals 
constants i controlades (Temperatura: 20ºC, Humitat:75‐85% i fotoperíode 16 hores de 
llum i 8 hores de foscor). 
 
 
 
Figura 3‐3 Gàbies i individus a la cambra aclimatada (fotos pròpies de l’autor). 
 
 
Diàriament es subministrava aigua (100 ml aproximadament). 
Cada dos dies es revisaven els gots per detectar i extreure les postes. Cada una de les 
postes va ser pesada (amb una precisió de 0,01g), i algunes seleccionades a l’atzar se’n 
va comptar el nombre d’ous i se’n va mesurar el diàmetre. 
Cada 4 dies, es canviaven les gàbies i els gots de posta per gàbies i gots nets, per tal de 
mantenir una higiene en els animals. 
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També cada 4 dies es treien els animals morts i se’n registraven per determinar la 
mortalitat. 
El menjar es va subministrar ad libitum, i sempre es renovava al canviar les gàbies. 
 
L’experiment va durar 83 dies, ja que el nombre de postes no va incrementar durant 4 
revisions de postes consecutives. Al finalitzar l’experiment es va calcular el percentatge 
de postes realitzat a cada repetició (  ௉௢௦௧௘௦	௧௢௧௔௟௦ூ௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦	௧௢௧௔௟௦ 	ݔ	100). 
 
3.3 PROBA PRELIMINAR PER A LA CONSERVACIÓ DELS OUS DE  CARGOL. 
 
 
Es van agafar ous de cargol recent extrets del niu, es van rentar amb aigua destil∙lada 
amb ozó, es van esbandir amb aigua destil∙lada, seguidament es van introduir en pots 
de vidre (Figura 3‐4) autoclavats prèviament amb diferents dissolucions: 
‐ Dissolució d’aigua destil∙lada amb un 2.5% de NaCl. 
‐ Dissolució d’aigua destil∙lada amb un 3% de NaCl. 
‐ Dissolució d’aigua destil∙lada amb un 3.5% de NaCl. 
‐ Aigua destil∙lada. 
‐ Aigua de l’aixeta de Castelldefels. 
 
 
 
 
                                          Figura 3‐4 Ous de cargol i ampolles amb diferents concentracions de sal. 
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Totes les suspensions d’ous en les diferents dissolucions, van ser guardades a la nevera 
a  4ºC  i  passats  dos mesos  es  van  treure  i  es  va  comptar  el  percentatge  d’ous  que 
havien  perdut  el  color  blanquinós  propi  d’aquest  producte  adquirint  un  color 
vermellós. Es van realitzar 4 repeticions de cada solució. Aquesta proba preliminar s’ha 
realitzat ja que és important que al extreure els ous del niu s’han de conservar en una 
solució  fins que aquests passin al procés d’elaboració per a  la obtenció de sabor, un 
cop acabat aquest procés han de  ser enllaunats. Durant aquest  treball  s’ha observat 
que si els ous de cargol estan en contacte amb l’aire adquireixen un color groguenc en 
menys de 12 hores.  
 
 
3.4 ASSAIG D’ANTIFUGIDA. 
 
Es van agafar  safates d’acer de 60x80cm  i es varen dibuixar en el  seu  interior àrees 
quadrades de 10cm2, vorejant aquestes àrees es van col∙locar diferents materials amb 
una  amplada  de  2,5  i  3cm.  Les  safates  estaven  cobertes  amb  parets  i  sostre  de 
metraquil∙lat amb forats per que hi hagués ventilació (Figura 3‐5). Dins de cada espai 
envoltat per cada material es van col∙locar cinc  individus Helix aspresa  i al cap d’una, 
sis i trenta hores es va observar quants havien escapat, és a dir, quants havien creuat 
totalment el material que envoltava les àrees on havien estat introduïts. Seguidament 
es va calcular l’efectivitat de cada material ( ூ௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦	௡௢	௘௦௖௔௣௔௧௦ூ௡ௗ௜௩௜ௗ௨௦	௧௢௧௔௟௦ ݔ100). 
                       
Figura 3‐5 Repetició recent preparada.  Repetició recent començada amb parets i 
(fotos pròpies de l’autor).  sostre. 
 
L’experiment es va dur a terme en una cambra a 20ºC, 80% d’humitat relativa i amb un 
fotoperíode de 16 hores de llum i 8 hores de foscor (16:8). 
Es va fer un primer assaig amb els següents materials i amplades (Taula 3‐1):
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Taula 3‐1 Materials i gruixos provats en el primer assaig d’antifugida. 
Material  Amplada 
  
Sal comuna (NaCl)  2.5 cm 
Bòrax (borat de sodi)  2.5 cm 
Terra de diatomees  2.5 cm 
Cinta de coure  2.5 cm 
Testimoni.  2.5 cm 
   
 
Un  cop  observats  els  resultats  d’aquest  primer  assaig,  es  va  descarta  la  terra  de 
diatomees  i  la cinta de coure  (Figura 3‐6),  ja que els cargols podien passar per sobre 
d’aquests materials sense cap problema i es va realitzar un segon assaig augmentant el 
gruix dels materials que havien donat millors resultats. 
 
 
 
Taula 3‐2 Materials i gruixos provats en el segon assaig d’antifugida. 
Material  Amplada 
  
Sal comuna (NaCl)  3 cm 
Bòrax (borat de sodi)  3 cm 
Testimoni  3 cm 
 
Cada tractament es va ser repetit 4 vegades. 
 
 
 
Figura 3‐6 Assaig amb cinta de coure. 
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3.5 TRACTAMENT ESTADÍSTIC. 
 
 
 
Pel tractament estadístic de les dades s’ha utilitzat el software lliure de programació R 
(versió  3.1.2)  desenvolupat  per  R  Development  Core  Team.  Aquest  software 
proporciona un gran ventall d’eines estadístiques però se li ha carregat un paquet que 
amplia la seva configuració bàsica (Rcmndr). 
Amb  aquest  software  s’han  calculat  totes  les mitjanes  i  les  variàncies  de  les  dades 
experimentals obtingudes amb una taula ANOVA. 
Per determinar si un tractament ha mostrat o no diferencies significatives s’ha dut a 
terme el test tuckey amb el software esmentat anteriorment. 
El  nivell  de  significança  realitzat  en  totes  les  probes  estadístiques  ha  estat  del  5% 
(α=0.05). 
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4 RESULTATS I DISCUSSIÓ. 
 
4.1 OBSERVACIÓ DEL COMPORTAMENT D’HÈLIX ASPRESA DURANT LA FASE DE 
REPRODUCCIÓ. 
 
Els  individus  (cargols  silvestres) van  realitzar un  total de 12 postes dins dels gots de 
posta amb un pes mitjà de 2,49g per posta  i amb una mitjana de 76,67 ous per cada 
posta (Taula 4‐1). 
 
 
 
Taula 4‐1 Valors mitjans i desviació típica de 12 postes realitzades per cargols silvestres 
 
 Pes per posta [g]  Ous per posta  Pes/ou [mg] 
Cargols silvestres  2,49 ± 0,74 77 ± 22,21 32,65 ± 4,77 
 
 
 
 
Un  fet  interesant  observat  en  aquest  assaig  va  ser  que  durant  la  fase  en  que  els 
individus no  realitzaven activitat  (normalment quan hi havia  llum), van preferir estar  
en un lloc fosc i tancat ja que sempre es van trobar els refugis que hi havia a l’interior 
de la gàbia plens d’individus. També s’ha pogut determinar que els cargols no es poden 
moure  còmodament ni enganxar‐se per a dormir a  les  reixes  i per  tant aquestes no 
poden comptar com a superfície útil. 
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4.2 EXPERIMENT DE DENSITATS DE POBLACIÓ. 
QUANTITAT DE POSTES. 
En aquest experiment es van obtenir un total de 286 postes les quals van ser pesades i 
es va recomptar el nombre d’ous de 91 postes triades a l’atzar de les quatre densitats 
estudiades (Figura 4‐2). 
A partir dels recomptes realitzats i anàlisis estadístics d’aquests, observem diferencies 
significatives en el percentatge de postes al final de l’experiment entre la densitat A i la 
resta, sent aquesta superior. 
A  la  Taula  4‐2  s’observen  les  dades  de  postes  dels  cargols  a  les  diferents  densitats 
assajades. Els cargols de densitat A, la més baixa (150 individus/m2) van ser els que van 
mostrar un percentatge més alt de postes, arribant pràcticament al 100%, el que vol 
dir que  tots els cargols van  realitzar de mitjana pràcticament una posta en el  temps 
que va durar l’assaig (Figura 4‐1). Entre les densitats B,C i D no s’observen diferencies 
significatives. 
 
 
Taula 4‐2 Mitjana de quatre repeticions per a cada densitat del percentatge de postes i  
quantitats de postes obtingudes en l'assaig. A=150 individus/m2, B=300 individus/m2, 
C=450 individus/m2 i D=600 individus/m2. 
 
Densitat  Postes (%)  Valor major Valor menor Postes totals 
A  98,08 ± 29,54 b  130,77  73,08  25,5 ± 7,68 
B  36,28 ± 7,25 a  40 25,45 18,5 ± 3,7 
C  20,78 ± 6,27 a  25,97 11,69 16 ± 4,83 
D  11,17 ± 20,39 a  20,369 6,8 11,5 ± 6,4 
 
 
Com es pot observar en la densitat A tenim repeticions amb més d’un 100% de postes, 
fet que  indica que alguns  individus han realitzat dues postes durant el procés. Segons 
(Cuéllar et al. 1987) en 280 dies un cargol de  l’espècie H.aspersa pot realitzar com a 
màxim 7 postes a  l’any, això equival a una posta cada 40 dies  i per  tant s’adapta als 
resultats obtinguts en aquest assaig. 
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Figura 4‐1 Evolució del percentatge de postes acumulat en les densitats de població A,B,C i D. 
Les dades són les mitjanes de les quatre repeticions. A=150 individus/m2, B=300 individus/m2, 
C=450 individus/m2 i D=600 individus/m2. 
 
 
Observant  cada  setmana per  separat  (Figura 4‐3)  veiem que hi ha hagut diferencies 
entre la densitat A i la resta en quant a percentatge de postes en les setmanes 2,3,5 i 
6. En la setmana 7, en la densitat B ha hagut un pic de producció, fet que ha provocat 
que  no  s’observin  diferencies  en  aquesta  setmana.  A  partir  de  la  setmana  8  ja  no 
s’observen diferencies ja que a partir d’aquest moment la producció de la densitat A es 
redueix arribant a ser molt semblant a la de les densitats menys productives. Per tant 
segons  les  dades  obtingudes  la  setmana  7  seria  un  bon  punt  per  aturar  el  cicle  de 
producció. 
   
Figura 4‐2 Individu realitzant la posta en un got de posta i posta observada en un got de postes. 
Evolucio dels percentatges de postes en el 
temps. 
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Figura 4‐3 Mitjana dels percentatges de postes realitzats per a cada setmana de les densitats A,B,C i D. 
A=150 individus/m2, B=300 individus/m2,C=450 individus/m2 i D=600 individus/m2. 
 
 
PES I NOMBRE D’OUS PER POSTA. 
 
En quant al pes de les postes es poden observar diferencies significatives entre les de 
la densitat B sent superior que en  les de  la C. Entre  les densitats A  i B no s’observen 
diferencies significatives (Taula 4‐3). 
En  canvi,  si  parlem  de  quantitat  d’ous  per  posta  o  del  pes  dels  ous,  no  s’observen 
diferencies entre cap de les densitats. La mida dels ous va oscil∙lar entre 3,5 i 4mm de 
diàmetre en totes les mesures realitzades (Figura 4‐4). 
 
 
Taula 4‐3 Valors mitjans del pes, quantitat d'ous per posta i pes per ou de les 4 densitats estudiades. 
Densitat  Pes [g]  Ous/posta Pes/ou [mg] 
A  4,98 ± 1.05 ab  158 ± 41 a  31,74 ± 5,80 a 
B  5,08 ± 0.99 b  163 ± 37 a 31,53 ± 3,69 a 
C  4,62 ± 0.82 a  145 ± 32 a 30,66 ± 3,31 a 
D  4,55 ± 1.17 a  161 ± 43 a 29,65 ± 3,49 a 
 
Un  fet  interesant determinat  en  aquests  assaig  és que  si  comparem  les postes dels 
cargols  reproductors  obtinguts  a  l’empresa  Helix  Zamarro  amb  les  dels  silvestres 
utilitzats  en  el  assaig  previ  podem  observar  diferencies  tant  en  el  pes  com  en  la 
quantitat d’ous per posta sent en els silvestres inferiors que en els comercials, per altre 
banda, en el pes dels ous no s’observen diferencies (Taula 4‐4). 
Percentatge de postes realitzat
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Taula 4‐4 Valors mitjans del pes, quantitat d'ous per posta i pes per ou de les 4 densitats estudiades 
i els individus silvestres del primer assaig. A=150 individus/m2, B=300 individus/m2, C=450 individus/m2 i 
D=600 individus/m2. 
Densitat  Pes  Ous/posta Pes/ou [mg] 
A  4,98 ± 1.05 bc  158 ± 40,58 b  31,74 ± 5,80 a 
B  5,08 ± 0.99 c 163 ± 37,37 b 31,53 ± 3,69 a 
C  4,62 ± 0.82 bc 145 ± 31,62 b 30,66 ± 3,31 a 
D  4,55 ± 1.17 b 161 ± 42,88 b 29,65 ± 3,49 a 
Silvestres  2,49 ± 0,74 a 77 ± 22,21 a 32,65 ± 4,77 a 
 
 
 
 
 
Figura 4‐4  Posta de densitat B.  Posta de densitat D. 
(fotos pròpies de l’autor) 
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PRODUCCIONS OBTINGUDES. 
 
 
Amb la densitat A hem obtingut una producció mitjana de 4,89g per individu i 740,62g 
per m2 de superfície útil, sent en ambdós casos la producció més alta tot i que l’anàlisi 
estadístic només ha determinat que  la producció en  la densitat A es més elevada que  
la  resta  si parlem de producció/individu, en producció per  superfície  tan  sols  s’hi ha 
observat diferencies entre de la densitat A i la D (Taula 4‐5). 
 
 
Taula 4‐5 Valors mitjans de producció per gàbia, individu i superfície al final de l’experiment. 
A=150 individus/m2, B=300 individus/m2, C=450 individus/m2 i D=600 individus/m2. 
 
 
Densitat 
Producció/gàbia 
[g/gàbia] 
Producció/individu 
[g/individu] 
Producció [g/m2 
superfície útil] 
Producció 
total [g] 
A  127,09 ± 43,55 b  4,89 ± 1,68 b  740,62 ± 253,79 b  508,36 
B  92,71 ± 19,99 ab  1,82 ± 0,39 a 540,25 ± 116,50 ab  370,83
C  68,18 ± 19,65 ab  0,89 ± 0,26 a 397,33 ± 114,50 ab  272,73
D  52,355 ± 26,53 a  0,51 ± 0,26 a 305,10 ± 154,59 a  209,42
 
 
 
 
Figura 4‐5 Posta sent rentada de torba en el sedàs de 0,5mm de llum. 
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MORTALITAT. 
 
Les poblacions amb densitats inferiors (A i B), presenten valors de mortalitat semblants 
sent  del  47.12%  i  48.53%  respectivament  al  finalitzar  l’assaig  i  les  poblacions  amb 
densitats  superiors  (C  i  D)  presenten  valors  de  mortalitat  semblants  entre  elles  i 
superiors  al  de  les  A  i  B  sent  del  70.13%  i  67.23%  respectivament  (Figura  4‐6). 
S’observa  doncs  que  al  augmentar  la  densitat  de  població  la mortalitat  augmenta, 
probablement  a  causa  de  l’estrès  i  al  fet  que  amb  altes  densitats  de  població  els 
patògens  es  poden  propagar  amb més  facilitat  (Mayordomo  Exojo,  2003).  L’anàlisi 
estadístic, però, no ha trobat diferencies significatives entre els valors de mortalitat en 
les diferents densitats, probablement degut a que  la desviació de  les dades ha estat 
molt alta (Taula 4‐6 ). 
 
 
Taula 4‐6 Valors mitjans de mortalitat de les quatre repeticions per a cada densitat. 
  Densitat   Mortalitat (%)  Morts totals   
A  47,12 ± 23,58 a   12 ± 6,13 
B  48,63 ± 26,41 a    25 ± 13,72 
C  70,13 ±14,19 a    54 ± 20,86 
  D  67,23 ± 14,87 a    69 ± 15,31   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4‐6 Percentatge acumulat per setmanes al llarg de l’assaig, a les quatre densitats estudiades 
(Les dades són la mitjana de 4 repeticions). A=150 individus/m2, B=300 individus/m2, 
C=450 individus/m2 i D=600 individus/m2. 
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4.3 PROBA PRELIMINAR PER A LA CONSERVACIÓ DELS OUS DE  CARGOL. 
 
La solució que al cap de dos mesos ha conservat visualment millor els ous de cargol 
fent que mantinguessin  en major part  el  seu  color blanc ha  estat  la  solució d’aigua 
d’aixeta de Castelldefels  (Figura 4‐7), arribant a obtenir un 71.75% dels ous amb bon 
color. 
En  les altres solucions, en canvi, el nombre d’ous que ha conservat el seu color blanc 
ha estat molt inferior, oscil∙lant entre valors del 0% al 10% (Taula 4‐7), la majoria dels 
ous ha adquirit un color groguenc o vermellós. 
 
 
Taula 4‐7 Valors mitjans d'ous que han conservat el seu color de 4 repeticions per a cada tractament. 
 Solució  % d'ous en bon estat   
Aigua de l'aixeta  71.75 ± 16,1 b 
Aigua destil∙lada  5,5 ± 1,29 a 
Solució (2,5% de NaCl)  4,25 ± 4,35 a 
Solució (3% de NaCl)  7,25 ± 8,85 a 
  Solució (3,5% de NaCl)  1,25 ± 2,5 a   
 
 
 
 
 
Figura 4‐7 A l’esquerra podem observar ous de cargol conservats en aigua de l’aixeta, la majoria dels ous 
conserven el seu color blanc, a la dreta observem ous de cargol conservats en una solució d’aigua 
destil∙la amb un 2,5% de NaCl, la majoria dels ous ha adquirit un color vermellós. 
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4.4 ASSAIG DE BARRERES ANTIFUGIDA. 
 
En el primer assaig realitzat (Figura 4‐8) es va determinar que ni la terra de diatomees 
ni la cinta de coure són un materials aptes per a utilitzar com a repel∙lent o barrera per 
als cargols de  l’especia H. aspersa  ja que s’ha observat que els animals passaven per 
sobre  d’aquests materials  sense  cap  tipus  de  problema  donant  com  a  resultat  una 
efectivitat  del  0‐5%  al  cap  de  30h  (Taula  4‐8).  En  canvi,  el  bòrax  i  la  sal  si  que  van 
resultar  ser materials  repel∙lents  per  als  cargols,  de  tota manera  2,5  cm  no  va  ser 
suficient gruix per a que cap d’aquests materials donés una efectivitat del 100%  i es 
per això que es va  fer un segon assaig augmentant el gruix a 3cm de  la barrera amb 
aquests materials. 
Amb aquest segon assaig (Taula 4‐9) es va observar que amb un gruix de 3cm al cap de 
30  hores  la  sal  va  donar  una  efectivitat  del  100% mentre  que  el  bòrax,  tot  i  haver 
presentat una efectivitat  superior  respecte  l’assaig anterior no va a arribar a  ser  tan 
alta com la de la sal, arribant a una efectivitat del 90%. 
 
 
Taula 4‐8 Resultat del primer assaig de barreres. 
Amplada 
[cm]. 
         Producte. 
 
% efectivitat 
1h 
% efectivitat 
6h 
% efectivitat 
30h 
2,5  Sal.  95  95  95 ± 10,00 b 
2,5  Bòrax.  95 85 85 ± 19,15 b 
2,5  Terra diatomees.  25 0 0 ± 0,00 a 
2,5  Cinta de coure.  50 10 5 ± 10 a 
2,5  Control.  20 0 0 ± 0,00 a 
 
 
 
Taula 4‐9 Resultat en el segon assaig de barreres. 
Amplada   % efectivitat  % efectivitat  % efectivitat 
[cm].  Producte.  1h 6h 30h 
3  Sal.  100  100  100 ± 0,00 b 
3  Bòrax.  95  90  90 ± 11,55 b 
3  Control.  5 0 0 ± 0,00 a 
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Figura 4‐8 Assaig de 2,5 cm d’amplada de barrera antifugida al cap de sis hores, on es pot observar que 
pràcticament tots els cargols de testimoni i terra de diatomees han sortit del espai marcat inicialment 
per aquest productes. El cargols envoltats per bòrax i sal, segueixen al lloc. 
 
 
 
Per obtenir tota la informació dels resultats experimentals obtinguts consultar a l’annex IV.
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5 DISSENY D’UN PROTOTIP D’UNA TAULA DE  POSTES 
 
 
A continuació es va dur a terme el disseny i la construcció d’un prototip d’una taula de 
postes amb  la finalitat de poder optimitzar el procés de  la producció de caviar blanc, 
per  aquest  prototip  es  va  tenir  en  compte  la  possibilitat  d’escalar‐ho  a mides més  
grans pel seu ús en producció comercial. 
 
Per a dur a terme aquest disseny es van tenir en compte les següents consideracions: 
 
Evitar la fugida dels animals: La taula es va rodejar de sal comuna. 
 
Superfície  fàcil  de  rentar:  Es  va  escollir  un  material  (plàstic  Styroglass  comprat  al 
Bauhaus en  lamines de 1m  x 1m  x 3mm)  fàcil de  rentar  i que dificulta que  tant els 
excrements dels animals com la baba d’aquests s’enganxin. 
Sòl que no retingués excrements ni menjar: Com a sòl es va triar una malla de PVC d’un 
cm2 de llum, d’aquesta manera tant els excrements com la resta de menjar o les babes 
dels animals cauen fora de la taula afavorint la higiene. 
Facilitat per alimentar‐los: El menjar i l’aigua són subministrats en unes superfícies de 
fusta  situades a  la part  superior de  la  taula amb  fàcil accés  i que es poden extreure 
amb facilitat per a ser rentades. 
Facilitat per collir  les postes: Es va construir una estructura per aguantar els gots de 
postes de tal manera que es puguin agafar i posar uns de nous amb facilitat. 
Automatitzar el control de la humitat relativa, la temperatura i la llum: Adjuntarem al 
disseny una placa Arduino R1 programada per a que pugui recollir informació i prendre 
decisions,  també  en  el  disseny  s’ha  inclòs  un  sistema  de  reg  per  aspersió  amb  un 
bomba d’aigua i diversos sensors. 
Afavorir l’activitat dels animals: Durant la nit, es regarà la taula regularment per tal de 
que desperti el màxim nombre possible d’animals. 
 
Aquesta  taula  constarà  d’una  estructura  rectangular  de  82cm  de  llargada  i  60cm 
d’amplada de fusta de pi amb un canal enmig de 3cm de gruix i 0.5cm de profunditat 
on s’hi col∙locarà  la sal. Constarà també de dues superfícies verticals de PVC de 64cm 
de llargada i 50cm d’alçada aguantades amb dos estructures de fusta enganxades a la 
base  que  tindran  la  funció  de  proporcionar  superfície  útil  per  als  cargols.  A  la  part 
superior d’aquests plànols verticals s’hi col∙locaran unes fustes on es dipositarà el 
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menjar  i  l’aigua.  Els  gots  de  posta  es  col∙locaran  sobre  una  estructura  de  PVC  que 
estarà subjectada pels plànols verticals. 
A  la part  inferior  s’hi  inclourà una malla de PVC de 1 cm de  llum per  tal de que els 
cargols no es puguin escapar i que els excrements d’aquests o restes de menjar caiguin 
fora de la taula afavorint la higiene d’aquesta. 
La superfície útil de la taula serà de 1.28m2 (sense comptar el terra de malla ni la zona 
de menjar  i aigua)  ideal per a tenir uns 200  individus tal  i com hem pogut determinar 
en anteriors experiments. 
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5.1 PLÀNOLS DEL PROTOTIP. 
 
ALÇAT. 
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PLANTA. 
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PERFIL. 
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5.2 ÚS D’ARDUINO PER L’AUTOMATITZACIÓ DEL  PROTOTIP 
 
En el nostre disseny s’ha  inclòs una placa Arduino R1 per  tal de  tenir els paràmetres 
més  importants  monitoritzats  i  amb  aquests  poder  prendre  decisions  de  manera 
automàtica. 
 
Els  paràmetres  que  voldrem  tenir  contínuament  controlats  són:  la  temperatura,  la 
humitat i la llum, que es podran llegir en tot moment en una pantalla digital situada al 
costat de la taula de postes. 
 
Es va dissenyar, programar i carregar a la placa Arduino un codi de programació gràcies 
al software lliure d’Arduino versió 1.6.12 que farà que la nostra placa llegeixi gràcies a 
sensors  i  monitoritzi  els  paràmetres  ambientals  esmentats  i  segons  siguin  aquets 
prengui decisions de manera automàtica per a mantenir una humitat alta, que faciliti 
l’activitat dels animals. 
 
 
FUNCIONS DEL PROGRAMA. 
 
 
El software introduït donarà  les ordres a  la nostre placa Arduino R1 per a que faci les 
següents accions: 
 
En tot moment llegirà i mostrarà a la pantalla la humitat relativa, la temperatura i la 
lluminositat (amb valors d’entre 10 i 1000 sent 10 total foscor i 1000 en màxima llum). 
Si la humitat relativa baixa del 75% s’activarà el relé en el qual estarà connectada la 
bomba d’aigua que activarà el reg per aspersió de la taula de postes durant 20 segons. 
Aquest procés es repetirà cada 5 minuts fins que la humitat estigui per sobre del 75%. 
Durant el temps en que l’Arduino detecti que hi ha foscor, es a dir que la lectura de 
lluminositat sigui inferior a 250, cada 5 minuts activarà la bomba d’aigua durant 20 
segons per tal de despertar els individus, incrementar la seva activitat ja que se sap 
que l’activitat d’aquesta espècie és més elevada després de pluges (Mayordomo 2003) 
i proporcionar higiene en l’estructura (arrossegant els excrements o les babes que 
puguin estar enganxats a les superfícies útils fent que caiguin a través dels forats de la 
malla fora del prototip). 
 
Per a visualitzar el codi de programació utilitzat en el prototip consultar a l’annex V. 
 
 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC ‐ BarcelonaTech 
 
 
de f                             Iniciació del programa.             Diagrama de flux.
 
 
Carregar les llibreries necessàries. 
 
 
Assignació dels pins d’entrada, pins de sortida i de les constants. 
 
 
 
Iniciació dels sensors i pantalla. 
 
 
Llegir valors d’humitat, temperatura i Resistència del LDR. 
 
 
 
Mostrar a la pantalla els valors llegits. 
 
 
 
Fa més de 5 minuts que no s’ha regat? 
 
 
Si  No 
 
 
 
La humitat relativa es inferior al 75%? 
 
 
 
Si  No 
 
 
 
Activar el Relé (sistema de reg) durant 20 
 
 
 
Fa més de 5 minuts que no s’ha regat? 
 
 
 
Si  No 
 
 
La resistència del LDR es inferior a 250kΩ? 
 
 
 
Si  No 
 
 
 
Activar el Relé (sistema de reg.) durant 20 segons 
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5.3 MATERIAL UTILITZAT. 
 
 
El material que s’ha necessitat per a que la nostre placa Arduino realitzi les funcions 
desitjades ha estat: 
 
 
 Sensor d’humitat i temperatura. 
 Sensor de Llum. 
 Relé. 
 Bomba d’aigua. 
 Transformador. 
 Pantalla LCD. 
 Placa Arduino UNO. 
 Tub de reg i aspersors. 
 
 
SENSOR DHT22. 
 
Sensor encarregat de mesurar la temperatura i la humitat. Aquest sensor (Figura 5‐1). 
(sense arribar a ser un sensor d’alta precisió) té unes característiques acceptables per a 
que  sigui  possible  emprar‐lo  en  projectes  reals  de  monitorització  o  registre  que 
requereixin una precisió mitja. Característiques del sensor: 
‐ Mesura de temperatura entre ‐40 a 125 ºC, amb una precisió de 0.5ºC. 
‐ Mesura de la humitat entre 0 a 100%, amb una precisió del 2.5%. 
‐ Freqüència de mostreig de 2 mostres per segon (0.5Hz) (Liu, 2016). 
 
 
Figura 5‐1 Sensor DHT 22 (imatge pròpia de l’autor). 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC ‐ BarcelonaTech 
Optimització de la producció de caviar blanc 50  
 
 
 
SENSOR GL5528 
 
Sensor  encarregat  de  llegir  la  lluminositat  (Figura  5‐2).  Aquest  tipus  de  sensors 
s’anomenen  fotoresistors o LDR  (light‐dependent resistor)  ja que es tracta d’un tipus 
de  dispositius  amb  una  resistència  que  varia  en  funció  de  la  llum  que  rebi,  aquest 
model en particular adquireix una resistència de 1000KΩ en llum brillant i valors de 10‐ 
20KΩ en total foscor. Aquesta variació de la resistència pot ser utilitzada per a mesurar 
a traves d’entrades analògiques una estimació del nivell de llum. 
Per altre banda  la variació de  la  resistència es  relativament  lenta, de 20 a 100ms en 
funció  del  model,  aquesta  lentitud  fa  que  no  sigui  possible  enregistrar  variacions 
rapides com les produïdes en fonts de llums artificials alimentades per corrent alterna. 
Aquest comportament, en el nostre cas, pot resultar beneficiós  ja que dota al sensor 
d’una gran estabilitat. 
Per  tant,  un  LDR  és  un  sensor  que  resulta  adequat  per  a  proporcionar  mesures 
quantitatives sobre el nivell de llum, tant en interiors com en exteriors i reaccionar per 
exemple encenen un  llum, pujant una persiana o orientant un robot (“Medir nivel de 
luz con Arduino y fotoresistencia LDR (GL55),” n.d.), (Akizukidenshi 2016). 
 
 
 
 
Figura 5‐2 Fotoresistor LDR (imatge pròpia de l’autor). 
 
 
 
RELÉ. 
 
Un relé es un interruptor que podem activar mitjançant una senyal elèctrica (Figura 5‐
3). En  la seva versió més simple, és un petit electró‐imant que quan  l’excitem mou  la 
posició d’un contacte elèctric de connectat a desconnectat o viceversa. (“Arduino y los 
Relés | Tutoriales Arduino,” n.d.) 
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El relé utilitzat en el disseny obrirà o tancarà el subministrament elèctric de la xarxa 
(220V) a una bomba d’aigua. 
 
 
 
Figura 5‐3 Relé utilitzat en el prototip (imatge pròpia de l’autor). 
 
 
 
 
MINI BOMBA D’AIGUA DC 3‐12V RS‐360SH (figura 5‐4). 
 
Model de bombeig senzill per engranatges, normalment utilitzada per a aquaris o 
models de bricolatge. 
Voltatge de funcionament: entre 3‐12 VDC (pol positius marcat amb un punt vermell). 
No recomanable operar a més de 8VDC. 
Diàmetre de sortida: 4mm 
Material: Metall i plàstic. 
Mida: 4.2cm x 4.5cm x 6.5cm. 
(“Mini Bomba de Agua DC 3‐12V RS‐360SH ‐ Electronilab,” n.d.) 
A causa de que el relé proporciona corrent a 220VAC i la bomba treballa a 3‐12VDC, 
haurem d’utilitzar un transformador. 
 
 
 
Figura 5‐4 Bomba utilitzada en el prototip (imatge pròpia de l’autor). 
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PLACA ARDUINO UNO (figura 5‐5). 
 
 
 
Figura 5‐5 Placa arduino uno utilitzada en el prototip (imatge pròpia de l’autor). 
 
 
 
 
 
DISPLAY  LCD  (Liquid  Crystal Display)  16  (caràcters)  x2  (línies)  (Figura  5‐6)  amb  una 
interface I2C que redueix de 16 a 4 les connexions que s’han de fer entre el display i la 
placa Arduino. 
 
 
 
Figura 5‐6 Display LCD utilitzat en el prototip (imatge pròpia de l’autor). 
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ASPERSORS (figura 5‐7). 
 
 
 
Figura 5‐7 Aspersors utilitzats en el prototip (imatge pròpia de l’autor). 
 
 
 
           Per a obtenir més informació sobre el sensor DHT22 i el Fotoresistor LDR consultar a l’Annex III. 
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ESQUEMA DE CONNEXIONS 
 
Seguidament s’hi inclourà un esquema realitzat amb el programa fritzing de com s’han 
realitzat totes les connexions amb l’Arduino (Figura 5‐8). 
 
 
 
Figura 5‐8 Esquema de connexions realitzades a la placa Arduino realitzat amb el software fritzing 
(imatge pròpia de l’autor). 
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         5.4 RESULTAT DEL PROTOTIP. 
 
 
 
Figura 5‐9 Imatge del prototip finalitzat (foto pròpia de l’autor). 
 
 
 
 
 
Figura 5‐10 Canal per a la sal i sòl de reixa (foto pròpia de l’autor). 
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Figura 5‐11 Estructura superior de fusta per a col∙locar el menjar i l’aigua (foto pròpia de l’autor). 
 
 
 
 
Figura 5‐12 Estructura de PVC per a subjectar els gots de posta (foto pròpia de l’autor). 
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Figura 5‐13 Estructura de PVC per a subjectar el sistema de reg per aspersió (foto pròpia de l’autor). 
 
 
 
 
 
Figura 5‐14 Caixa on situem la placa Arduino i la pantalla LCD amb les perspectives connexions (fotos 
pròpies de l’autor). 
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6 CONCLUSIONS. 
 
 
La  densitat  de  població  òptima  de  les  testades  en  aquest  treball  ha  resultat  ser  de 
150individus/m2  de  superfície  útil,  amb  aquesta  densitat  de  població  s’ha  arribat  a 
obtenir un 98.08% de percentatge de postes amb un pes mitjà de 2,98g per posta i un 
nombre mitjà de 77 ous per posta. 
 
Amb els paràmetres esmentats en un cicle de 7 setmanes, que ha resultat ser el temps 
òptim  en  quant  a  la  durada  d’un  cicle  de  producció,  s’obtenen  produccions  de 
623.94g/m2 de superfície útil. 
 
També  s’ha  pogut  observar  que  els  individus  adquirits  de  l’empresa  “Helix  Zamarro  
S.L”  han  presentat  produccions més  elevades  que  els  individus  silvestres  ja  que  les 
postes d’aquests contenien una quantitat més elevada d’ous  i per  tant el pes de  les 
postes eren superiors. Aquest fet es degut a que segurament el individus de l’empresa 
“Helix Zamarro  S.L” han passat per un procés de selecció massal. 
 
La  solució que ha  resultat  ser més eficaç per a  la  conservació d’aquest producte ha 
estat  aigua  de  l’aixeta  de  Castelldefels  presentant  millors  resultats  que  diferents 
solucions d’aigua amb sal o aigua destil∙lada. 
 
Si es vol evitar la instal∙lació d’un sistema antifugida elèctric, un bon substitut d’aquest 
seria  la  col∙locació d’un  canal de 3cm de gruix de  sal  comuna per ús alimentari que 
evitaria que els animals s’escapin de les taules de posta. 
 
Finalment  s’ha dissenyat  i construït un prototip d’una  taula de postes amb  sensors  i 
una placa Arduino que pren decisions de manera automàtica per  tal de mantenir  la 
humitat relativa constant i augmentar l’activitat dels individus. 
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8 ANNEXOS. 
ANNEX I 
 
Morfologia interna. 
 
 
Aparell digestiu. 
 
L’apareix digestiu del cargol comença a la boca, continua amb el bulb bucal, la faringe, 
esòfag, un estómac voluminós per finalitzar en un intestí molt llarg que pateix una 
flexió ventral que fa que l’anus s’aproximi a la boca. Entre l’estómac i l’intestí es troba 
el hepatopàncrees, glàndula voluminosa de secreció interna que proporciona els 
ferments digestius, reabsorbeix la papilla alimentària i emmagatzema les substàncies 
absorbides (Fontanillas; García‐Cuenca 2005), (Mayordomo 2003). 
 
Cal destacar el bulb bocal, previst per dos òrgans rascadors que a través de moviments 
de vaivé tallen i trituren els aliments, un, la mandíbula superior constituïda per uns 
finíssims ganivets, l’altre, la llengua, denominada “ràdula”, està dotada de dents petits 
implantats sobre moltes files. (Mayordomo 2003). A la base de la ràdula es troba un 
odontòfor amb la funció es regenerar contínuament aquesta estructura radular. 
 
 
Aparell respiratori. 
 
La respiració es du a terme a traves del pseudopulmó o cavitat paleal, teixit molt 
vascularitzat on es produeix la hematosis o oxigenació de la san, que es comunica amb 
l’exterior pel pneumostoma. 
 
La respiració es produeix amb un ritme de 3‐4 moviments per minut depenent de 
l’activitat del mol∙lusc. L’aire entre pel pneumostoma, oxigenant la sang, conflueix en 
una vena pulmonar on circula la sang, i és expulsat desprès d’efectuar la hematosis. 
 
La respiració pulmonar, es completa amb la respiració cutània, que pot arribar a 
representar el 80% del volum de  la respiració total. (Fontanillas; García‐Cuenca 
2005). 
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Aparell circulatori. 
 
El veritable aparell circulatori el constitueix el cor construït per una aurícula i un 
ventricle que bombeja la sang oxigenada a les arteries. 
 
El líquid sanguini, a més de transportar oxigen i substancies alimentàries, té la funció 
de recolzar els moviments de l’animal. (Mayordomo 2003). 
 
La sang o hemolimfa, és un líquid viscós que adquireix una coloració blavosa amb el 
contacte amb l’aire, degut a un pigment respiratori amb una estructura química feta 
d’una cromoproteïna no porfirínica amb una riquesa en coure que oscil∙la entre 0.17‐ 
0.26%. 
 
El ritme cardíac oscil∙la entre 25 i 30 contraccions per minut a 38ºC i una contracció 
per minut per sota dels 0ºC (Mayordomo 2003). 
 
 
Aparell excretor. 
 
Amb un sol ronyó o òrgan de Bojanus de color groguenc i de forma triangular, està 
composat de dos parts: una excretora i una altre acumuladora. L’eliminació dels 
productes metabòlics de rebuig es du a terme per l’òrgan de bojanus a través de les 
parets de l’intestí. 
 
 
Sistema nerviós. 
 
El sistema nerviós està constituït per series de ganglis (dos cerebrals, dos en el peu i 
cinc viscerals), d’ells parteixen un gran nombre de nervis dirigits a la boca. 
(Mayordomo 2003). 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC ‐ BarcelonaTech 
Optimització de la producció de caviar blanc 63  
 
 
Òrgans dels sentits. 
 
Són el tacte, la vista i el sentit de l’equilibri. 
El tacte es troba en els tentacles, els llavis i la vora del peu. 
 
La vista es troba ubicada a l’extrem dels tentacles superiors constituint els ulls, sent la 
seva funció fotocorrectora amb molt poc poder visual. 
 
El sentit de l’equilibri és a l’otociste, amb petits corpuscles calcaris en el seu interior, 
anomenats otòlits i submergits en un líquid fisiològic. (fontanillas; García‐ Cuenca 
2005). 
 
 
Aparell reproductor. 
 
És l’òrgan més extens i voluminós de l’animal, també és el mes complex. 
 
La part inicial comença a la glàndula genital o “ovotestis”, encarregada de produir els 
gàmetes masculins o espermatozoides i els femenins o òvuls. Situada al costat del 
hepatopàncrees i enllaçada pel conducte genital a la glàndula albúmina, molt 
voluminosa. 
 
De la glàndula genital parteixen dos canals ben diferenciats, adossats en quasi tota la 
seva longitud: el canal mascle o “deferent” i el canal femella o “oviducte” molt més 
ample. 
 
Al final es separen, donant lloc: 
 
‐ El “canal deferent” per un costat a una beina masculina que alberga el penis, que 
normalment roman en l’interior i només surt durant l’acoblament. I per un altre 
costat, a un conducte cec helicoïdal denominat flagel en el que es formen els 
espermatòfors. 
 
‐ L’ ”oviducte” desemboca a la vagina distingint‐se en el seu interior el “sac del dard”, 
que conté una espècie d’agulla d’uns 8mm, denominada “dard”, que es perd en el 
moment de la còpula i es torna a formar en la propera. El dard es calcari i flexible en 
l’interior de l’animal, endurint‐se amb el contacte amb l’aire abans de ser clavat al 
seu company. La funció del dard es d’excitació i subjecció en el moment de la 
còpula (fontanillas; García‐ Cuenca 2005).
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ANNEX II 
 
Patologia i depredadors dels cargols de terra. 
 
 
Les patologies del  cargol  varien  segons  si  els  animals  es  troben  en  estat  lliure o en 
ambients controlats, sent majors en aquest últim, centrant‐se en malalties infeccioses, 
parasitàries i de nutrició. 
 
 
Malalties infeccioses. 
 
 
Entre les malalties infeccioses podem trobar una gran varietat de malalties bacterianes 
i fúngiques, sent les mes destacades: 
 
‐Bacterianes: És  caracteritzen per presentar  símptomes  comuns en  totes elles,  com: 
pèrdua de reflexes, falta de gana, coloracions anormals del peu, emissió de líquids per 
la boca, flacidesa del peu i tentacles i augment notable de la mortalitat. 
La majoria de  les vegades es deu a Pseudomona aeruginosa, que existeix de manera 
natural  a  l’intestí  del  cargol  sense  produir  infecció,  però  que  en  determinades 
circumstàncies pot  fer‐se patògena degut sempre a un mal maneig dels animals, per 
canvis bruscos d’humitat o temperatura o per falta d’higiene a l’explotació. 
Els cargols afectats romandran a l’interior de la closca sense produir moc, ni tan sols al 
ser tocats. És produeix paràlisis del animal  impedint‐lo retreure’s totalment dintre de 
la closca. Finalment es produeix un líquid verdós que s’estén al voltant del cos i interior 
de la closca, desprenent un olor desagradable. 
En  cas  d’afeccions  greus  el  nombre  d’animals morts  és  elevat  i  si  no  es  corregeix 
ràpidament pot afectar en pocs dies a la totalitat de l’explotació. 
 
‐Fúngiques: Hi ha  tres  gèneres que produeixen  greus problemes en els  cargols, dos 
d’ells afecten a les postes, Fusarium i Verticilium, mentre que els pertinents al gènera 
Aspergillus, afecten als cargols ja nascuts, tant en estat juvenil com als adults. 
El gènere Fusarium infecte els ous i origina la “malaltia de la posta rosa”, pel color que 
prenen aquests, no arribant a eclosionar al dessecar‐se abans de que es produeixi. 
EL gènere Verticilium, que viu a expenses de  l’embrió del cargol,  li produeix  la mort  
poc abans de l’eclosió o inclòs dies desprès d’haver eclosionat. 
El  gènere  Aspergillus,  és  responsable  de  infeccions  o  intoxicacions.  L’espècie 
Aspergillus flavus al contaminar el pinso mal conservat o humit produeix una sèrie de 
toxines “les aflatoxines” generant en els cargols necrosis hepàtiques i mort ràpida. 
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‐Patologies paràsites: En aquest grup podem trobar una gran varietat de paràsits que 
poden  afectar  als  cargols  com  per  exemple  les  mosques,  els  àcars,  helmints  i 
protozous. Cap d’aquest, excepte els àcars, provoquen d’anys greus. 
 
L’àcar que  afecta normalment  als  cargols, és un petit paràsit denominat Ricardoella 
limacum o  “àcar dels  llimacs”.  Segons  (Mayordomo 2003),  la acariosis és  la malaltia 
més perillosa del cargol quan hi ha  falta d’higiene  i una  forta massificació, arribant a 
produir‐se importants pèrdues en explotacions intensives si no es va amb cura. 
Tots  els  cargols,  independentment  del  sistema  productiu,  són  susceptibles  de 
contreure aquest àcar, però en els sistemes intensius a causa de la densitat d’individus 
un cop instal∙lat l’àcar és molt difícil eradicar‐lo. 
 
Aquest patogen mesura aproximadament 0.3 mm de longitud i es localitza en la cavitat 
paleal on s’alimenta dels fluids sanguinis, produint anèmia, falta de gana i finalment la 
mort. A diferencia d’altres paràsits semblants, aquest, no roman fixe, sinó que es mou 
lliurement  per  la  cavitat  pulmonar  sortint  també  a  l’exterior  transmetent‐se  d’un 
cargol a un altre per contacte. 
 
‐Dins  les  patologies  de  nutrició  ens  trobem  amb  l’enanisme,  produint‐se  quan  en 
l’explotació  ens  trobem  amb més  del  12%  d’individus  de menor mida  (Fontanilles;  
García‐Cuenca  2005).  Aquesta  disminució  de  mida  acostuma  a  anar  acompanyada 
d’atròfia  de  l’aparell  genital,  provocant  animals  estèrils.  Aquesta  patologia  pot  ser 
deguda a causes nutritives, tant quantitatives com qualitatives, o a causes genètiques. 
 
Les alteracions qualitatives són degudes normalment a deficiències de calci a  la dieta 
que comporta a una descalcificació a la closca retardant el seu creixement. 
Per  últim,  comentar  que  els  cargols  tenen  bastants  enemics  naturals  como 
depredadors, entre ells, Coleòpters, Miriàpodes, rèptils, rates, talps, aus, etc. 
La neteja i un bon aïllament de tots els recintes són mides preventives suficients per al 
seu control. 
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ANNEX III 
 
Catàlegs dels sensors utilitzats en el prototip. 
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ANNEX IV 
Taules de dades. 
Quantitat de postes trobades. 
 
Taula 8‐1 Quantitat de postes trobades en la densitat A (150 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat A  Quantitat de postes. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  1,00  1,00 0,00 1,00
3  1,00  4,00 4,00 5,00
4  6,00  2,00 0,00 0,00
5  1,00  5,00 3,00 7,00
6  4,00  8,00 5,00 11,00
7  3,00  6,00 0,00 8,00
8  0,00  0,00 4,00 0,00
9  2,00  3,00 1,00 0,00
10  0,00  0,00 1,00 2,00
11  1,00  0,00 0,00 0,00
12  0,00  1,00 1,00 0,00
13  0,00  0,00 0,00 0,00
 
 
Taula 8‐2 Quantitat de postes trobades en la densitat B (300 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat B  Quantitat de postes. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  0,00 0,00 0,00
3  1,00  0,00 3,00 2,00
4  2,00  3,00 1,00 0,00
5  1,00  0,00 3,00 1,00
6  0,00  6,00 0,00 4,00
7  3,00  2,00 4,00 5,00
8  1,00  6,00 0,00 5,00
9  2,00  0,00 4,00 0,00
10  3,00  2,00 0,00 2,00
11  1,00  0,00 0,00 0,00
12  0,00  2,00 0,00 1,00
13  0,00  0,00 2,00 2,00
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Taula 8‐3 Quantitat de postes trobades en la densitat C (450 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat C  Quantitat de postes. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  0,00 0,00 0,00
3  1,00  0,00 0,00 1,00
4  1,00  0,00 0,00 5,00
5  0,00  5,00 0,00 0,00
6  3,00  2,00 0,00 4,00
7  0,00  2,00 2,00 0,00
8  1,00  2,00 6,00 4,00
9  1,00  3,00 1,00 1,00
10  0,00  0,00 4,00 0,00
11  1,00  0,00 3,00 3,00
12  0,00  4,00 0,00 1,00
13  1,00  0,00 1,00 1,00
 
 
 
 
Taula 8‐4 Quantitat de postes trobades en la densitat D (600 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat D  Quantitat de postes. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  0,00 0,00 0,00
3  0,00  0,00 0,00 2,00
4  0,00  0,00 0,00 1,00
5  0,00  0,00 0,00 1,00
6  1,00  0,00 0,00 1,00
7  2,00  1,00 2,00 5,00
8  1,00  0,00 0,00 4,00
9  1,00  5,00 1,00 0,00
10  3,00  1,00 3,00 4,00
11  0,00  0,00 0,00 1,00
12  1,00  1,00 1,00 1,00
13  0,00  1,00 0,00 1,00
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Quantitat d’individus morts trobats. 
 
 
Taula 8‐5 Quantitat de morts trobats en la densitat A (150 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat A  Quantitat de morts. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  0,00 1,00 0,00
3  2,00  2,00 1,00 0,00
4  2,00  0,00 0,00 2,00
5  6,00  1,00 0,00 2,00
6  2,00  0,00 0,00 1,00
7  1,00  0,00 0,00 1,00
8  2,00  0,00 0,00 0,00
9  0,00  2,00 1,00 1,00
10  1,00  1,00 0,00 1,00
11  1,00  1,00 1,00 3,00
12  0,00  1,00 2,00 2,00
13  0,00  0,00 0,00 5,00
 
 
 
 
 
Taula 8‐6 Quantitat de morts trobats en la densitat B (300 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat B  Quantitat de morts. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  0,00 0,00 1,00
3  1,00  2,00 1,00 2,00
4  2,00  4,00 0,00 2,00
5  1,00  1,00 1,00 3,00
6  1,00  6,00 1,00 3,00
7  0,00  12,00 0,00 3,00
8  1,00  11,00 2,00 1,00
9  1,00  3,00 3,00 3,00
10  2,00  3,00 2,00 2,00
11  1,00  2,00 5,00 1,00
12  0,00  1,00 8,00 8,00
13  0,00  0,00 0,00 0,00
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Taula 8‐7 Quantitat de morts trobats en la densitat C (450 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat C  Quantitat de morts. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 0,00 0,00
2  0,00  4,00 1,00 0,00
3  0,00  1,00 3,00 1,00
4  1,00  4,00 7,00 2,00
5  0,00  2,00 5,00 2,00
6  1,00  4,00 16,00 5,00
7  1,00  0,00 1,00 0,00
8  6,00  10,00 10,00 34,00
9  3,00  6,00 6,00 22,00
10  3,00  2,00 1,00 1,00
11  15,00  9,00 6,00 0,00
12  12,00  2,00 3,00 0,00
13  4,00  0,00 0,00 0,00
 
 
 
 
 
 
Taula 8‐8 Quantitat de morts trobats en la densitat D (600 individus/m2) per a cada setmana en les 4 
repeticions. 
Densitat D  Quantitat de morts. 
Setmana.  Rep 1  Rep 2  Rep 3  Rep 4 
1  0,00  0,00 1,00 0,00
2  1,00  2,00 1,00 1,00
3  1,00  1,00 3,00 6,00
4  5,00  3,00 4,00 6,00
5  7,00  6,00 2,00 9,00
6  7,00  13,00 1,00 5,00
7  8,00  9,00 4,00 10,00
8  8,00  8,00 4,00 12,00
9  22,00  9,00 7,00 14,00
10  3,00  4,00 1,00 2,00
11  12,00  6,00 11,00 12,00
12  5,00  2,00 10,00 4,00
13  1,00  1,00 2,00 2,00
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Resultats experiment de Barreres. 
 
Taula 8‐9 Quantitat d’individus no escapats de les àrees delimitades i efectivitat dels materials com a repel∙lent al cap d’1h, 6h i 30h en totes les repeticions amb  
barreres de 2,5cm de gruix. 
Amplada 
[cm].  Producte.  Repetició. 1h  6h  30h 
% efectivitat 
1h 
% efectivitat 
6h 
% efectivitat 
30h 
2,5  Sal.  1  5  5  5  100  100  100 
2,5  Sal.  2  5  5  5  100  100  100 
2,5  Sal.  3  5  5  5  100  100  100 
2,5  Sal.  4  4  4  4  80  80  80 
2,5  Borax.  1  5  5  5  100  100  100 
2,5  Borax.  2  5  5  5  100  100  100 
2,5  Borax.  3  4  4  4  80  80  80 
2,5  Borax.  4  5  3  3  100  60  60 
2,5  Terra diatomees.  1  0  0  0  0  0  0 
2,5  Terra diatomees.  2  3  0  0  60  0  0 
2,5  Terra diatomees.  3  2  0  0  40  0  0 
2,5  Terra diatomees.  4  0  0  0  0  0  0 
2,5  Control.  1  1  0  0  20  0  0 
2,5  Control.  2  1  0  0  20  0  0 
2,5  Control.  3  1  0  0  20  0  0 
2,5  Control.  4  1  0  0  20  0  0 
2,5  Cinta de coure.  1  1  0  0  20  0  0 
2,5  Cinta de coure.  2  4  1  1  80  20  20 
2,5  Cinta de coure.  3  2  0  0  40  0  0 
2,5  Cinta de coure.  4  3  1  0  60  20  0 
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Taula 8‐10 Quantitat d’individus no escapats de les àrees delimitades i efectivitat dels materials com a repel∙lent al cap d’1h, 6h i 30h en totes les repeticions amb  
barreres de 3 cm de gruix. 
Amplada 
[cm].  Producte.  Repetició. 1h  6h  30h 
% efectivitat 
1h 
% efectivitat 
6h 
% efectivitat 
30h 
3  Sal.  1  5  5  5  100  100  100 
3  Sal.  2  5  5  5  100  100  100 
3  Sal.  3  5  5  5  100  100  100 
3  Sal.  4  5  5  5  100  100  100 
3  Borax.  1  4  4  4  80  80  80 
3  Borax.  2  5  5  5  100  100  100 
3  Borax.  3  5  4  4  100  80  80 
3  Borax.  4  5  5  5  100  100  100 
3  Control.  1  0  0  0  0  0  0 
3  Control.  2  1  0  0  20  0  0 
3  Control.  3  0  0  0  0  0  0 
3  Control.  4  0  0  0  0  0  0 
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Dades sobre les postes comptades triades a l’atzar.  
 
Taula 8‐11 Pes, quantitat d’ous i pes dels ous de les postes recomptades a l’atzar. 
Data  Densitat  Repetició  ous/posta  Pes  Pes/Ou [g] 
Pes/Ou 
[mg] 
01/12/2016  B  4  133  4,37  0,033  32,86
01/12/2016  A  2  153  4,14  0,027  27,06
01/12/2016  B  4  173  5,16  0,030  29,83
02/12/2016  D  1  196  6,16  0,031  31,43
05/12/2016  D  3  211  6,51  0,031  30,85
05/12/2016  D  1  191  4,69  0,025  24,55
05/12/2016  B  1  174  6,19  0,036  35,57
05/12/2016  B  2  150  3,8  0,025  25,33
05/12/2016  B  4  194  6,75  0,035  34,79
05/12/2016  B  1  239  6,24  0,026  26,11
05/12/2016  D  2  180  5,4  0,030  30,00
09/12/2016  C  1  133  4,85  0,036  36,47
10/12/2016  D  1  207  8,13  0,039  39,28
10/12/2016  C  3  114  3,15  0,028  27,63
10/12/2016  D  4  195  5,53  0,028  28,36
10/12/2016  A  3  177  3,61  0,020  20,40
12/12/2016  C  3  127  3,44  0,027  27,09
15/12/2016  A  2  203  5,78  0,028  28,47
15/12/2016  B  3  147  4,69  0,032  31,90
15/12/2016  D  2  185  5,6  0,030  30,27
15/12/2016  A  2  179  5,6  0,031  31,28
15/12/2016  D  3  94  2,94  0,031  31,28
15/12/2016  C  3  189  6,18  0,033  32,70
15/12/2016  A  3  191  3,7  0,019  19,37
28/12/2016  A  4  228  6  0,026  26,32
28/12/2016  C  3  122  3,51  0,029  28,77
28/12/2016  C  3  223  5,83  0,026  26,14
30/12/2016  C  1  179  4,88  0,027  27,26
02/01/2017  B  1  137  4  0,029  29,20
02/01/2017  C  3  141  4,95  0,035  35,11
02/01/2017  D  4  142  3,81  0,027  26,83
05/01/2017  C  4  130  3,52  0,027  27,08
05/01/2017  B  2  118  4,22  0,036  35,76
05/01/2017  B  2  194  5,5  0,028  28,35
08/01/2017  A  2  143  5,85  0,041  40,91
10/01/2017  D  4  91  2,57  0,028  28,24
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Taula 8‐11 Pes, quantitat d’ous i pes dels ous de les postes recomptades a l’atzar.  
Data  Densitat  Repetició  ous/posta  Pes  Pes/Ou [g] 
Pes/Ou 
[mg] 
10/01/2017  D  1  135  3,87  0,029  28,67
10/01/2017  D  3  114  3,07  0,027  26,93
12/01/2017  B  4  141  4,63  0,033  32,84
12/01/2017  B  3  233  8,56  0,037  36,74
12/01/2017  B  3  137  4,63  0,034  33,80
12/01/2017  B  4  172  4,63  0,027  26,92
12/01/2017  C  3  129  3,65  0,028  28,29
12/01/2017  C  4  190  6,12  0,032  32,21
12/01/2017  D  4  213  6,34  0,030  29,77
12/01/2017  C  1  94  3,01  0,032  32,02
12/01/2017  D  2  206  5,36  0,026  26,02
29/10/2016  A  1  86  3,6  0,042  41,86
10/11/2016  A  1  142  4  0,028  28,17
11/11/2016  A  1  127  4,22  0,033  33,23
26/11/2016  A  1  181  6,9  0,038  38,12
01/11/2016  A  2  78  2,5  0,032  32,05
10/11/2016  A  2  164  4,6  0,028  28,05
10/11/2016  A  2  156  4,55  0,029  29,17
25/11/2016  A  2  128  5,1  0,040  39,84
28/11/2016  A  2  244  8,1  0,033  33,20
28/11/2016  A  2  189  5,3  0,028  28,04
17/11/2016  A  3  125  3,91  0,031  31,28
22/11/2016  A  3  159  5  0,031  31,45
26/11/2016  A  3  152  4,4  0,029  28,95
01/11/2016  A  4  101  3,2  0,032  31,68
04/11/2016  A  4  134  5,21  0,039  38,88
04/11/2016  A  4  210  8,56  0,041  40,76
07/11/2016  A  4  123  4,18  0,034  33,98
21/11/2016  A  4  153  5,12  0,033  33,46
28/11/2016  A  4  182  5,325  0,029  29,26
05/11/2016  B  1  221  6,4  0,029  28,96
14/11/2016  B  1  108  3,04  0,028  28,15
14/11/2016  B  1  129  3,6  0,028  27,91
08/11/2016  B  3  232  6,85  0,030  29,53
08/11/2016  B  3  183  4,72  0,026  25,79
08/11/2016  B  3  156  4,9  0,031  31,41
14/11/2016  B  3  112  4,08  0,036  36,43
17/11/2016  B  3  166  6,03  0,036  36,33
21/11/2016  B  3  165  6  0,036  36,36
22/11/2016  B  3  149  4,66  0,031  31,28
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Taula 8‐11 Pes, quantitat d’ous i pes dels ous de les postes recomptades a l’atzar. 
Data  Densitat  Repetició  ous/posta  Pes  Pes/Ou [g] 
Pes/Ou 
[mg] 
17/11/2016  B  4  123  4,46  0,036  36,26
01/12/2016  B  4  132  4,37  0,033  33,11
01/12/2016  B  4  173  5,16  0,030  29,83
07/11/2016  C  1  135  4,49  0,033  33,26
15/11/2016  C  1  125  4,62  0,037  36,96
29/11/2016  C  1  163  4,5  0,028  27,61
07/11/2016  C  4  108  4  0,037  37,04
11/11/2016  C  4  144  4,32  0,030  30,00
11/11/2016  C  4  145  4,32  0,030  29,79
11/11/2016  C  4  145  4,32  0,030  29,79
14/11/2016  C  4  135  4,53  0,034  33,56
15/11/2016  C  4  183  4,61  0,025  25,19
28/11/2016  D  1  131  4,6  0,035  35,11
10/11/2016  D  4  117  3,4  0,029  29,06
22/11/2016  D  4  141  3,88  0,028  27,52
   S  1  70 2,12 0,03  30,29
   S  1  63 2,40 0,04  38,10
   S  1  58 1,71 0,03  29,48
   S  1  67 2,36 0,04  35,22
   S  1  55 1,80 0,03  32,73
   S  1  76 3,22 0,04  42,37
   S  1  77 2,80 0,04  36,36
   S  1  110 3,60 0,03  32,73
   S  1  94 2,60 0,03  27,66
   S  1  64 1,60 0,03  25,00
   S  1  60 1,90 0,03  31,67
   S  1  126 3,80 0,03  30,16
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Annex V 
 
Codi de programació implementat a Arduino en el prototip. 
 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Llibreries. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <DHT.h> 
#include <Wire.h> 
 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Assignació dels pins. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
#define pinLDR 0 // Lectura LDR 
#define pinRelay 9 // Escriptura Relay 
#define pinDHT 5 // Lectura humitat /temperatura ambiental 
#define TempsDeReg 20000 
const int HumMin = 75; 
 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Identificació del sensor DHT22 i Pantalla LCD. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
#define DHTTYPE DHT22  //Es selecciona el DHT22 (hi ha altres DHT). 
DHT dht(pinDHT, DHTTYPE);  //S’inicia una variable que arduino utilitzarà per a comunicarse amb el 
sensor. 
unsigned long time; 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);  // Es selecciona el tipus de pantalla utilitzat. 
 
 
 
void setup() { 
dht.begin();  // S'inicia el sensor. 
lcd.begin(16,2);  // S'inicia la pantalla. 
pinMode(pinRelay, OUTPUT); // Definir pin com a pin de sortida. 
digitalWrite(pinRelay, HIGH); // Primerament apaguem el relé. 
time = millis(); 
 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Instrucció per a visualitzar coses a la pantalla. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void SurtPantalla(int x, int y, float Val,String text) 
{ 
//lcd.clear(); 
lcd.backlight(); 
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lcd.setCursor(y,x); 
lcd.print(Val); 
lcd.setCursor(y+6,x); 
lcd.print(text); 
} 
 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Instrucció general per a regar. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void regar() 
{ 
digitalWrite(pinRelay, LOW); 
delay(TempsDeReg); 
digitalWrite(pinRelay, HIGH); 
 
} 
 
 
 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Instrucció per a saber si s'ha de regar en funcio a la humitat i la llum. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
 
void MiraSiRega1(float h, int valorLDR) // si la humitat està per sota de HumMin obrirà la bomba durant 
20 segons 
{ 
if (h < HumMin) 
{ 
regar(); 
} 
 
void MiraSiRega2(float h, int valorLDR) // si la resistencia del LDR es inferior a 250 obrirà la bomba 
durant 20 segons 
 
if (valorLDR < 250) 
{ 
regar(); 
} 
 
} 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Bucle principal. 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void loop() { 
float h = dht.readHumidity();   // Es llegeix la humitat. 
float t = dht.readTemperature();  // Es llegeix la temperatura. 
int valorLDR = analogRead(pinLDR);      // Es llegeix el valor de la resistencia del LDR. 
SurtPantalla(0,0,t,"C");   // Mostrar a la pantalla el Valor de la temperatura llegit.  
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SurtPantalla(1,0,h,"%");  // Mostrar a la pantalla el Valor de la humitat llegit. 
    SurtPantalla(0,10,valorLDR,"llum"); // Mostrar a la pantalla el Valor de la resistencia del sensor LDR 
llegit. 
if (millis() ‐ time  > 300000)  // Si fa més de 5 minuts de de l'última regada, comprobar si s'ha de 
regar segons la humitat. 
{ 
MiraSiRega1(h, valorLDR); 
time = millis(); 
if (millis() ‐ time  > 300000)  // Si fa més de 5 minuts de de l'última regada, comprobar si s'ha de 
regar segons la lluminositat. 
{ 
MiraSiRega2(h, valorLDR); 
time = millis(); 
 
} 
delay(1000); 
 
} 
